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OZET

TERMIiK SANTRAL PARK SAHASINDAKI KOMURLERIN SANTRAL
URETIMINi MAKSIMUM YAPACAK BiCiIMDE KAZANLARA TASINMASININ
ANALIZzi

Guven TEK

FBE Makine Muhendisligi Anabilim Dali

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Dog. Dr. Ahmet DAGDAS

Termik santrallerde, komirden maksimum verimin alinabilmesi icin harmanlama
islemleri ve kazana ulastirilmasinda kullanilan bant yollari ¢ok 6nemlidir. Termik
santrallerde konveyor bantlarinin, kirici ve degirmenlerin dogru sec¢iminin yani sira
harmanlama projeleri ve kazanin harmanlanan komir degerlerine uygun olarak insa
edilmesi de ¢cok 6nemlidir.

Yapilan ¢alismada 6rnek olarak Orhaneli Termik Santrali bant yollari ve kémdiriin kazan
girmeden 6nce uygulanan komir hazirlama prosesleri incelenmistir. Termik santralin
konveyor bantlari, kiricilari, bunker ve degirmenleri incelenmistir. Daha sonra santralin
glnlik yakit ihtiyaci hesaplanmistir. Bant yollarinin ve santral park sahasinin Uzerinin
kapatilmasi maliyetleri 5.850.000 dolar olarak bulunmustur. Park sahasinin (izerinin
kapatilmasi, kdmirlerin nem oranini %10 azaltmasi durumunda saglanacak tasarruf
178.000.000 dolar olarak hesaplanmistir. Nem orani % 10 oraninda azaldiginda
uygulamanin kendi maliyetini yaklasik 1 yilda amorte ettigi gérilmdistir. Nem orani % 2
oraninda azalsa bile bu uygulamanin kendisini yaklasik 5 yilda amorte ettigi
gortlmustir. Dolayisiyla kapama calismalarinin gerekliligi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Termik Santral, Harmanlama, Bantli Konveyor, Konveyor Dizayni

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESiI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

ANALYSIS OF COAL TRANSPORTATION FROM THERMAL POWER PLANT
PARK AREA TO BOILERS WHICH MAKES MAXIMUM MANUFACTURE OF
POWER PLANT

Guven TEK

Department of Mechanical Engineering

MSc. Thesis

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ahmet DAGDAS

In thermal power plants, coal blending processes and paths of belts used to transmit
the boiler is very important due to get the maximum efficiency from coal. It is also
important , conveyor belts, crushers and mills and projects get the to be constructed
in accordance with the values of the collation of blended coal for the right choice.

As an example Orhaneli Thermal Power Plant, conveyor belt paths and coal
preparation processes were applied before entering the boiler. Conveyor belts,
crushers, bunkers and mills of thermal power plant were investigated. Then, the plant
needs of coal calculated on a daily basis. Covering on the belt paths and the power
plant parking area costs were calculated at $ 5.85 million. Savings of S 178 million was
calculated by park area covering to reduce the humidity of coals in the event of a 10%.
Decrease 10% content of humidity was observed that the application amortize its cost
by about 1 year. Humidity even declined by 2%, the application amortize its cost by
about 5 year. Therefore, the necessity of closing the belt paths and parking area have
been revealed.

Key words: Thermic Power Plant, Blend, Belt Conveyor, Conveyor Design.

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Bantli konveydrler, blylik miktarlarda kati veya sivi malzemenin siirekli olarak uzun
mesafelere yatay ve belli sinirlar icerisinde egimli olarak iletiimesinde kullanilan
transport araclaridir. Sabit ve hareketli olmak lzere iki tipte imal edilirler. Sabit bantl
konveyorlerin bitin yapilis sekilleri, kullanilma middetince yerinde kalacak sekildedir.
Bunlar dyle dizayn edilirler ki, diger bir yerde tekrar monte edilebilmesi igin, kolaylikla
s6kilebilmeli ve tasinabilmelidirler. Ayrica, rasyonel bir imalat igin, konveyoér imal eden
fabrikalar genis Olclide standart yapi elemanlari kullanirlar. Sekil 1.1 ‘de bir banth

konveyorin temel elemanlari gosterilmistir.

ILETME BANTI TASIVICI RULO
|

|

|

| |
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BUNKER TASIVICI RULO UST TASIVICI $ASI

!
|
| ’ TAMBURU o
DARBE l 5
| ROLUSU [
ACISAL
\ ¢l

.~ w’ \

vy I ﬁ) ‘ \ '
- \ DESTEK RULOSU
| ///
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> it b ! ‘ } %
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|
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DONUS DESTEK RULOSU  YUZEY TASINA TASIMA RULOSU ?E:Tbilmm gﬁfglsu
TAMBURU TEMIZLEYiCI ~ RULO iSTASYONU

Sekil 0.1 Bir banth konvey6riin temel elemanlari [1]



Konveydr bandi, tasima sasisi lUzerine tespit edilmis tagima makaralari tizerinde hareket
etmektedir. Tahrik kuvveti bir veya birka¢ tahrik tamburu vasitasiyla siirtinme sonucu
bant Uzerine nakledilir. Sirtiinmeyi saglayabilmek igin, bant bir gergi tertibatinin
yardimi ile 6n gerilmeye tabi tutulur. Bandin yik ile doldurulmasini, doldurma
istasyonu saglar. Bosaltma istasyonunda bant yikitekrar geri verir. Bandin diizgin,
hareket tertipleri ve bant temizleyicileri, diizglin bir hareket icin bircok tesiste gerekli

olmaktadir.

Gahsma sicakligi olarak, banth konveydrler 100-125 ° C sicakliga, 6zel sentetik banth
olanlar 150 ° C sicakhga ve soguk ortamlarda ise 20 °C sicakliga kadar
kullanilabilmektedir. Asgari 3 - 5 metrelik seyyar konveyoérlerden birkac yiiz metrelik
sabit tesis konveyorlerine kadar muhtelif boylarda konveyorler yapilmaktadir. Ayrica

konveyorleri seri olarak ¢alistirmak suretiyle malzemenin iletim mesafesini Sekil 1.2’

deki gibi birkag kilometreye ¢ikarmak mimkinddr.

Sekil 0.2 Uzun mesafeli konveyor sistemi [26]

Bantl konveyorlerin naklettikleri malzeme debisi, seyyar bantlarda saatte birkac
tondan, linyit istihsal tesislerinde 3,2 metre genisligindeki bantlarla 15.000 tona

ulasmistir. Konveyor sistemini tasiyan cerceve basit bir kiris konstriiksiyondan ibarettir.



Bu bakimdan banth konveyor hafif daglk arazide, nehir (zerinden ve tinelden

malzeme nakline de ¢ok elverislidir.[1]

1.2 Tezin Amaci

Linyit ile c¢alisan termik santrallarde, elektrik lretiminde en énemli madde olan
komdriin, termik santral park sahalarindan kazanlara kadar tasinmasindan 6nemli bir
yer tutan bant yollarinin ve komur harmanlama islemlerinin ve araglarinin 6nemi gin
gectikce daha da artmaktadir. Bunun yaninda, elektrik Gretiminde maksimum verim
elde etmek igin kdmdirlin alt 1sil degerini yliksek tutmak anlaminda yapilabilcek

uygulamalar daha ¢ok 6nem kazanmaldir.

1.3 Hipotez

Termik santral park sahalarinin ve bant yollarinin Gzerinin kapatilmasi islemleri, yilin
yagish gecen glinlerinde komdiriin nem oraninin en az da tutulmasini saglayarak,
elementer igerigini degistirerek, alt 1sil degerini artiracak ve termik santral kazaninin,

ayni miktarda elektrik Gretimi igin komur tiiketimini azaltacaktir.



BOLUM 2

TERMIiK SANTRALLER

Termik santraller kati, sivi ve gaz halindeki yakitlarda var olan kimyasal enerjiyi 1si
enerjisine, Is1 enerjisini de elektrik enerjisine donistiiren tesislerdir. Yani termik

santraller fosil yakitlarin kimyasal enerjisinden elektrik enerjisi elde eden tesislerdir.
Fosil yakitli santraller kullandiklari yakitin cinsine gore;

e Kati Yakith (Kobmdr ve Linyit)

¢ Sivi Yakith (Fuel-Qil)

* Gaz Yakith (Dogalgaz)

santraller diye (i¢ grup altinda toplanmaktadir.

2.1 Termik Santrallerin Siniflandirilmasi
1. Uretim tiirline gore;
a) Kuvvet ve isinin akuple oldugu santraller
b) Kuvvet ve isinin akuple olmadigi santraller
2. Buharin tirbin icerisinde genislemesine gore;
a) Karsi basingli santraller
b) Ara buharl, karsi basinch santraller

c¢) Ara buharli kondensasyon santralleri



d) Kondensasyon santralleri
3. Kurulus sekline gore;
a) Capraz beslemeli santraller
b) Blok santraller
4. Calistirma sekline gore;
a) Baz yuk santralleri
b) Orta yik Santralleri
c) Pik yuk santralleri
5. Kullanilan yakita gore;
a) Kati yakitl santraller
b) Sivi yakitli santraller

c) Gaz yakith santraller [4].

2.2 Termik Santral Cevrimi

[ N
c T'irbin {~JF Jenarator
N
b :
3

Kazan d 5
r/ \'T’
| 2
N T
2 Pompa Yogusturucu
2z
NS 1

Sekil 0.1 Basit bir buhar santral semasi [4]

Sekil 2.1.” de bir buhar santrali en basit sekilde gosterilmistir. Kazan buharlastiric
boliminde (a) yuksek basing altinda (kazan basinci) bulunan besleme suyu, dusiik bir

sicakliktan buharlasma sicakhgina kadar izobar olarak isitilir ve buharlastirilir. Doymus
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buhar daha sonra kizdiricilarda (b) kizdirilir. Buradan gikan kizgin buharin sicakligina
‘taze buhar sicakhigl’’ denir. Kizgin buhar daha sonra tlrbinde (c) adyabatik olarak
yogusturucu basincina kadar genisler. Bu genisleme sirasinda buhar sicakligi da oldukga
diser. Tirbinden c¢ikan bu buhar yogusturucuda (d) izobar ve izotermik olarak
yogusturulur. Son olarak besleme suyu pompasi (e) vasitasiyla tekrar kazan basincina
¢ikartilir. Borulardaki strtiinme ve 1si kayiplari dikkate alinmazsa, bu ¢evrimde besleme
suyu pompasi ¢ikisindan tirbin girisine kadar devam eden sabit basinca kazan basinci,
tirbin cikisindan besleme suyu pompasi girisine kadar devam eden sabit basinca da
yogusturucu basinci denir. Yiksek basing besleme suyu pompasinda, yiiksek sicaklik ise
kazanda elde edilir. Her ikisi de tiirbinde disise ugramaktadir. Bu ¢evrime ‘Clausius-

Rankine’ ¢cevrimi adi verilir [4].

Su, buharl glic cevrimlerinde en yaygin olarak kullanilan araci akiskandir. Su, ucuzluk,
her yerde bulunabilme ve yiksek buharlasma entalpisi gibi olumlu 6zelliklere sahiptir.
Elektrik Gretimi igin diinyada en yaygin, su-buharli gii¢ ¢evrimleri kullaniimaktadir.
Rankine ¢evrimi buharl gli¢ santralleri icin en ideal ¢cevrimdir. Rankine ¢evrimi, temel
olarak dort ana hal degisiminden olusmaktadir.( 1- 2 Pompada sikistirma; 2-3 Kazanda,
sisteme sabit basingta i1si gecisi; 3-4 Tlrbinde genisleme; 4-1 Yogusturucu ile sistemden

sabit basingta is1 atilmasi ).

— Kazan

Jenarator

Pompa

Yogusturucu

Sekil 0.2 ideal rankine cevrimi [4]



2.3 Kati Yakith (Komiir - Linyit) Termik Santraller

Kémur veya linyitin yakilarak, kazandaki akiskani isitmasiyla elde edilen yiiksek basingli
buharin, buhar tiirbini kanatlarini ¢evirmesi sonucunda jeneratoriin tahrik olmasi

yoluyla elektrik enerjisi Giretilen santrallerdir.

2.4 Kombine Cevrimli (Sivi — Gaz Yakith) Termik Santraller

Son zamanlarda sivi yakit (motorin, fuel — oil, nafta vb.) birim fiyatlarinin oldukga
artmis olmasi nedeniyle artik daha ¢ok dogal gazli olarak dizayn edilen ve galisan
kombine c¢evrimli enerji santralleri, son vyillarda giderek artan bir oranda

kullaniimaktadir.

Bunun baslica sebeplerinden birisi gaz yakitli kombine g¢evrimli santrallerin, diger
termik, nikleer ve hidroelektrik santrallere gore daha verimli ve daha disik kurulum
maliyeti ile daha kisa siirede isletmeye alinabilir olmalaridir. Ayrica esnek isletme
kosullarina uygun, cabuk devreye alinabilen, tam yik ve degisken yik durumlarina
kolay adapte olabilen ve hatta degisken yik durumlarinda da yliksek verimlilikle

calisabilen yapilari da diger 6nemli avantajlaridir [5].

Kombine g¢evrim santrallerinde gaz c¢evrimi (Brayton) ve buhar g¢evrimi (Rankine)
birlikte kullanilmaktadir (Sekil 2.2). Yakitin yakilmasiyla gaz tlrbininden elde edilen
elektrik enerjisinin yani sira tirbin egzozundan yiksek sicakliga sahip egzoz gazlarinin
atik 1sisinin kazana verilmesiyle elde edilen buhar ile buhar tiirbinlerinden de ek
elektrik Giretimi saglanmaktadir. Bu santrallerde gaz tirbinli cevrimlerin Ust sicakliginin
yuksek olmasi ve buhar tirbinli ¢gevrimlerin alt sicakliklarinin diisiik olmasi avantajlari
birlestirilerek, tasarim kosullarinda ¢alismak tzere kombine ¢evrim verimi % 50-60

civarinda gerceklestirilebilmektedir [5].



Kompresor

Gaz Jenerator
Tarbini
Cevrimi
J
-
Elektrik
Jenerator
)
Buhar
Tarbini =
Cevrimi
Egzos
Gazlar
L Kondenser

Elektrik

Sekil 0.3 Kombine gevrimli bir termik santralin semasi [5]

2.5 Niikleer Enerji Santralleri

Nikleer yakit kullanarak, nikleer reaktorde elde edilen radyoaktif termik enerjiyi
elektrik enerjisine ceviren sistemlerdir. Niikleer reaktor ise en kisa tanimi ile icinde
niikleer reaksiyonlarin kontrolli bigcimde sirdirildiglt ortamdir. Ayni olaylarin

ontrolstiz bicimde yapilmasina ise “niukleer bomba” adi verilir.
kontrol b d | “nakl bomba” ad |

Sonucunda enerji aciga cikan iki tlr nlkleer reaksiyon vardir. Bunlar atomlarin
parcalanmasi (fisyon) ve birlesmesi (flizyon) olaylaridir. Niikleer enerji santrallerinde
kurulu glic reaktorlerinin aciga cikardiklari bolinme veya birlesme enerijisi, isil
cevrimler yardimlariyla elektrik enerjisine c¢evrilmektedir. Reakt6rler santrallere
gereken glici buhar olarak saglarlar. Bu buhar, elektrik enerjisine cevrilmek Uzere
tirbin dairesine aktarilir. Gazh 1s1 ¢cevrimli reaktorlerde, alternatérleri dondiirmek icin
gaz tlrbinleri kullaniimaktadir. Elektrik enerjisinin dogrudan dogruya niikleer enerjiden
Uretilmesi, lzerinde calisiimaya devam edilen bir konu olup, miihendislik agisindan
biyidk zorluklari mevcuttur. Ancak glinimiz teknolojisiyle nikleer enerji, 1si

cevrimleriyle elektrik enerjisine donisturilmektedir [5].



2.6 Yenilenemeyen Birincil Enerji Kaynaklari

Yenilenemeyen birincil enerji kaynaklari fosil yakitlardir. Mineral yakitlar olarak da
bilinen fosil yakitlar, hidrokarbon iceren petrol, dogal gaz ve komir gibi dogal enerji

kaynaklari olarak da tanimlanmaktadir.

Yenilenemeyen enerji kaynaklari ¢evreye zararli olmasina ragmen, yiksek verimleri
nedeniyle diinya genelinde en ¢ok tercih edilen enerji kaynaklaridir. Dogada
bulunduklari  bicimde, degistirilmeden kullanilan, meydana gelisleri itibariyle

yenilenmeleri cok uzun siire alan enerji kaynaklaridir [6].

2.6.1 Komiir

Komur katmanli tortul cokeller arasinda bulunan kati, koyu renkli ve karbon
bakimindan zengin kayag olarak tanimlanmaktadir. Kbmir yanabilen organik bir kaya
olmakla birlikte baslica karbon, hidrojen ve oksijen gibi elementlerin bilesiminden

olusmustur.

Komur insanoglunun yasaminda oOnemli bir yer tutmaktadir. Komdr, elektrik
Uretiminde, demir-gelik ve ¢cimento imalatinda, endstriyel prosesler de buhar Gretmek
ve 1sinma amaci ile kullanilir. Diinya'da elektrik Gretiminin yaklasik olarak % 40"
komirden saglanmaktadir. Tlrkiye’'de ise elektrik enerjisinin %32'si komiirden elde

edilmektedir [7].

2.6.2 Linyit

Linyit, 1sil degeri disuk, barindirdigi kil ve nem miktari fazla oldugu icin genellikle
termik santrallerde yakit olarak kullanilan bir komir g¢esididir. Buna ragmen

yerkabugunda bolca bulundugu icin siklikla kullanilan bir enerji hammaddesidir.

Toplam diinya linyit rezervinin yaklasik %1,6’si tGlkemizde bulunmaktadir. Tilrkiye'nin
toplam linyit rezervi 12,4 milyar ton seviyesinde olup isletilebilir rezerv miktari ise 3,9
milyar ton dizeyinde bulunmaktadir. Bununla birlikte linyitlerimizin biyutk kisminin isil

degeri dislik oldugundan termik santrallerde kullanimi 6n plana ¢ikmistir [7].



2.6.3 Tas Komiirii

Taskomiria yiksek kalorili kémiurler grubundadir. Yerli kaynak potansiyelimizin 1.33
milyar tonunu taskdmiri olusturmaktadir. Ulkemizin en énemli taskdmiirii rezervleri
Zonguldak ve civarindadir. Zonguldak Havzasi'ndaki toplam taskomiiri rezervi 1.322
milyar ton, buna karsilik gérinir rezerv ise 519 milyon ton diizeyinde bulunmaktadir

[7].

2.6.4 Petrol

Petrol, baslica hidrojen ve karbondan olusan ve icerisinde az miktarda nitrojen, oksijen
ve kukirt bulunan ¢ok karmasik bir bilesimdir. Normal sartlarda gaz, sivi ve kati halde
bulunabilir. Gaz halindeki petrol, imal edilmis gazdan ayirt etmek igin genelde dogal gaz
olarak adlandirilir. Ham petrol ve dogal gazin ana bilesenleri hidrojen ve karbon oldugu

icin bunlar "Hidrokarbon" olarak da isimlendirilirler.

Petrol rezervinin 102 milyar tonu (%57) Orta Dogu Ulkelerinde, 16,7 milyar tonu (%9)
Rusya ve Bagimsiz Devletler Toplulugu (BDT) Ulkelerinde, 16,9 milyar tonu Afrika'da
(%10) bulunmaktadir. 2009 sonu itibariyle Turkiye petrol rezervleri 44,3 milyon ton,
2008 yili Uretimi 2,2 milyon ton, 2008 yili tiiketimi 27,8 milyon tondur. 2009 yili Gretim
miktari ise 2,4 milyon ton olarak gerceklesmistir. Ulkemizde petrol arama
faaliyetlerinin basladigi tarihten 2009 yili sonuna kadar ham petrol Gretimi ise 132,5

milyon tondur [7].

2.6.5 Dogalgaz

Dogalgaz yanici, kokusuz, renksiz ve havadan hafif bir gazdir. Dogalgazin bliyik bolimi
(%70-901), metan gazi (CH,4) adi verilen hidrokarbon bilesiginden olusur. Dogalgaz oda
sicakliginda ve atmosferik basin¢ altinda tamamen gaz halindedir. Dogalgaz, zehirsiz,

havadan hafif ve cevreyi kirletmeyen bir yakittir.

2009 yilinda, dogal gazin %53’U elektrik Gretiminde, %22'si evlerde, kalan %25’i ise
sanayide kullaniimistir. 2009 yili sonu itibari ile kalan Uretilebilir dogalgaz rezervimiz
6,2 milyar m3'tir. Elektrik enerjisi Uretiminde dogalgaza dayal kurulu giciimiiz 14.576

MW olup bu deger toplam kurulu giicimiziin %32,7’sini karsilamaktadir [8].
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2.7 Tirkiye'deki Termik Santrallar (Etias)
Afsin Elbistan A Termik Santrali -3 X 340 MW + 1 X 335 = 1.355 MW (Linyit)Afsin
Elbistan / MARAS

Afsin Elbistan B Termik Santrali - 4 x 360 MW = 1440 MW / (Linyit)Afsin Elbistan /
MARAS

Aliaga GTKC Santrali 6 x 30 MW = 180 MW (Motorin) Aliaga / iZMIR
Engil Gaz Tirbinleri 1 x 15 MW = 15 MW (Motorin) Merkez / VAN

Ambarli Fuel Oil - KC Santrali - 3 X 110 MW + 2 X 150 MW = 630 MW (Fuel Qil) - Avcilar
/ ISTANBUL

Ambarli Dogalgaz - KC Santrali - 6 X 138.8 MW + 3 X 172.7 MW = 1350.9 MW
(Dogalgaz) —Avcilar

Bursa DGKGC Santrali- 4 x 239 MW + 2 x 238 MW = 1.432 MW'lik (Dogalgaz) BURSA
Entek A.S. -2 X 42 MW + 1 X 31 MW + 1 X 25 MW = 140 MW - (Dogalgaz) BURSA

Entek AS. -1 X27 MW +1 X 24 MW +1 X 12 MW = 140 MW - (Dogalgaz - Kombine
cevrim) iZMIT

ic Tag Termik Santrali - 1 X 130 MW = 130 MW Biga / CANAKKALE

Can 18 Mart Termik Santrali- 2 x 160 MW = 320 MW (Linyit - Akiskan Yatakli) Can /
CANAKKALE

Catalagzi Termik Santrali- 2 X 150 MW = 300 MW / (Taskomuri) Catalagizi /
ZONGULDAK

Hopa Termik Santrali - 2 x 25 MW = 50 MW (Fuel Qil) Hopa / ARTVIN

Kangal Termik Santrali -2 x 150 MW + 1x 157 MW = 457 MW (Linyit) Kangal /SIVAS
Orhaneli Termik Santrali- 1 x 210 MW = 210 MW (Linyit) Orhaneli / BURSA

Seyitdmer Termik Santrali- 4 X 150 MW / = 600 MW (Linyit) Seyitémer / KUTAHYA
Tuncbilek Termik Santrali-1 X 65 MW + 2 X 150 MW = 365 MW (Linyit) KUTAHYA
Hamitabat DGKC Santrali - 12 UNITE = 1120 MW (Dogal Gaz) - Liileburgaz / KIRKLARELI
Soma A Termik Santrali - Soma / MANISA

Soma B Termik Santrali 8 UNITE = 1034 MW (Linyit) Soma / MANISA

Kemerkoy (Gokova) Termik Santrali- 3 x 210 MW = 630 MW Kemerkdy (Gokova) /
MUGLA

Yatagan Termik Santrali- 3 x 210 MW = 630 MW (Linyit) Yatagan / MUGLA
Cayirhan Termik Santrali - 2 x 160 + 2 x 157 MW = 634 MW Cayirhan / ANKARA
Yumurtalik Termik Santrali - 2 x 605 MW = 1210 MW (Kémir) Yumurtalik / ADANA
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M O B i L....(Fuel Oil) TERMiK SANTRALLAR

Van Il - 4 X 6.184 MW = 24.7 - (Fuel Oil) Merkez / VAN

Batman - 4 X 18.380 MW + 3 X 14.781 MW = 117.9 MW (Fuel Oil) Merkez / BATMAN
PS3A idil I - 4 X 6.1 MW = 24.4 MW -(Fuel Oil) Merkez / SIRNAK

Hakkari Il - 4 X 6.2 MW = 24.8 MW - (Fuel Oil) Merkez / HAKKARI

Isparta - 4 X 6.982 MW = 27.9 MW - (Fuel Oil) Merkez / ISPARTA

Siirt - 4 X 6.4 MW = 25.6 MW - (Fuel Oil) Merkez / SIIRT

Mardin - 3 X 11.35 MW = 34.1 MW - (Fuel Oil) Merkez / MARDIN

Kirikkale - 13 X 11.075 MW + 1 X 9.903 MW = 153.9 MW - (Fuel Oil) Merkez /
KIRIKKALE

Esenboga - 7X 7.68 MW = 53.8 MW - (Fuel Oil) Merkez / ANKARA
Samsun | -7 X17.535 MW + 1 X 8.590 MW = 131.3 MW - (Fuel Oil) Merkez / SAMSUN
Samsun Il -7 X17.535 MW + 1 X 8.590 MW = 131.3 MW - (Fuel Qil) Merkez / SAMSUN

Sekil 2.4 “ de Tirkiyedeki termik santrallerin yerlesimi belirtirlistir.
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Sekil 0.4 Tirkiye’de termik santrallerin yerlesimi
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BOLUM 3

SANTRALDE KOMUR, KIRECTASI, KUL STOK VE YUKLEME UNITELERI

3.1 Komiir Stok ve Yiikleme Uniteleri

Kémiir Stok ve Yiikleme Unitesi kdmiir stok sahasi, vibratér besleyiciler, konveyérler,
kiricilar ve bunkerden olusmaktadir. Komir stok sahasi kazan ihtiyacini en az 5 giin
sure ile karsilayacak kadar komirl depolayacak sekilde olmalidir. Stok sahasinda
herhangi bir yeralti enerji hatti bulunmayacak olup, yagmur, kar ve gilinesin olumsuz
etkilerine karsi onlemler alinmaldir. Vibrator besleyiciler kendinden temizleyen, anlik
degisken kapasiteli ve uzaktan veya yakindan kontrol edilebilir tipte olmalidir. Kiricilar
komir pargca capini belirlenen dilizeye tasarlanir. Kiricilarin kapasitesi kazan
imalatcisinin belirledigi kapasitede olmalidir. Kiricilarin altina biytk capl kémdr

taneciklerini tutmak icin vibrator elekler konmaktadir.

Konvey6r bantlar toz 6nleme, toz toplama, asiri yik koruma, hiz kontrol sistemi,
duman detektorleri ve alarm sistemi, ylirime yolu ve yangin sondiirme sistemi ile
donatilmis olmaktatir. Her bir konveyor tam yik altinda kayis ve kasnakta kayma
olmadan start alabilecek sekilde dizayn edilmelidir. Konveyor sisteminde bulunan
biitliin motor, hareketli parcalar, kaplinler, disli kutulari, rulman ve yataklar en az 100.

000 calisma saatine dayanikh secilmelidir.

Santrallarde toplam silo kapasitesi 24 saatlik kazan calisma kapasitesine esdeger olur.
Silolar dusuk ve yiiksek seviye sensorleri ihtiva eden, yangin ihtimaline karsi CO, yangin

sondirme sistemi ile donatilan, silo cikisi gaz sizdirmaz yapida olmalidir. Komir
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besleme silosundan komiir degisken kapasiteli gravimetrik besleyici ile alir. Kémdr Stok

ve Yiikleme Unitesi Proses Akis Semasi Sekil 3.1 de verilmistir [9].

Akiskan Yatakl ™
Kazana Yakit -~

Konveyor Bant

Linyit Sahasindan Konveyor Bant
Yakit

Kirici

Komir Stok Sahasi

Sekil 0.1 Komir stok ve ylikleme (initesi proses akim semasi [9].

Sekil 0.3 Afsin-Elbistan B Termik Santrali- Collolar Kbmur Sahasi [10].
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3.2 Kiregtasi Stok ve Yiikleme Unitesi

Kiregtasi stok ve ylkleme (Unitesi kirectasi stok sahasi, vibrator besleyiciler,

konveyorler, kirici ve 6guticiler, kurutma Unitesi, elek ve silodan olusur.

Kirici ve oguticiler kiregtasi parca capini belirlenen dizeye dusirirler. Kirici ve
ogitlcllerin kapasitesi kazan imalatgisinin belirledigi kapasitede olur. Kirici ve
ogutlculerin altina biyik capl kireg taneciklerini tutmak icin vibrator elekler konmasi

gerekmektedir.

Silo kapasitesi 48 saatlik kazan calisma kapasitesine esdeger olmalidir. Silo dislik ve
ylksek seviye sensorleri ihtiva eder. Silo ¢ikisi gaz sizdirmaz yapida olmahdir. Silo

malzemeleri slirtinmeye ve asinmaya dayanakli malzemelerden imal edilmelidir.

Kiregtasi Stok ve Yiikleme Unitesi Proses Akim Semasi Sekil 3.4 “de verilmistir [9].

Akiskan Yatakh
Kazana Kireg

Konveyor Bant

Konveydr Bant

Kire¢ Sahasindan
Kirectasi

[ )

[ I
Kirectasi Stok Sahasi

Kirici Oguticu

Sekil 0.4 Kiregtasi stok ve ylikleme Unitesi proses akim semasi [9].

3.3 Kiul Atma Sistemi

Unitelerde olusacak toplam kiilin takriben % 50’si ciiruf, % 50’i ise ugucu kildir.
Toplanan ucucu kil cok ince tanelerden olusur. Yatak alti kil ise dogrudan yanma

odasindan alinir. Bu tlirdeki kil cogunlukla iri tanelidir.

Santralde Uretilecek kil miktari yakilan komdarin kil orani, alt 1sil degeri ve kikirt
miktarina bagli olacaktir. Ayrica komirin kikirt oranina bagh olarak desiilfiirizasyon
icin kullanilan kirectasi da kil miktarini etkiler. Santralde Uretilecek iki farkh kdlin

atilmasina iliskin genel bilgiler asagida verilmistir:
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Yatak Alti Kiilii: Yatak kulu dretilen toplam kil miktarinin %50’si civarinda olur.
Kazanlarda yanma islemi sonucunda olusan yatak alti kiili sogutulduktan sonra kazan
altindan cikartilarak bir konveyor ile kalin kil deposuna tasinir. Kalin kil depolama
silosu kilin nihai stoklama ve/veya kullanma sahasina nakline olanak saglayacak
ylkleme bosaltma tesisleri ile donatilidir. Kalin kiil silosunun kapasitesi, santralin en az
3 glin sureyle tam yikte ¢alismasi sonucunda olusacak kalin kilin depolanmasi igin

yeterli olmasi gereklidir.

Ugucu Kiil: Santralde olusacak ugucu kil, kazan arka gecisi altindan ve bir toz filtreleme
sistemi araciligl ile baca gazlarindan ayrilarak pnématik konveyor sistemi yoluyla ugucu
kiil depolama silosuna tasinir. Ucucu kiiliin, dogrudan silodan kamyonlara yliklenerek
nakliyesini saglamak lzere silonun altina ayri bir kil bosaltma sistemi tesis edilmelidir.
Tesisten kaynaklanacak kil, bolgedeki ¢cimento fabrikalari ve/veya beton santrallarina

gonderilmek suretiyle alandan uzaklastirilir [9].
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BOLUM 4

KOMURUN KAZANLARA TASINMASI VE KOMUR HAZIRLAMA PROSESLERI

Kémdurlerin  blylk bir c¢ogunlugunun vyeraltindan c¢ikarildigi gibi endistride
kullanilmalari mimkiin degildir. Bu nedenle bunlarin kullanima hazir hale getirilmeleri
icin birtakim islemlere tabi tutulmalari gerekir. Bu islemlerden biri de kdmduriin tane
iriligini istenilin olglilere getirmektir. Bu da kémirin uygun kiricilarda kirilmalari ile

mUmkundar.

Termik santrallarda kullanilan kémdirler, kazanlarda yakilmadan 6nce birgok isleme tabi
tutulmaktadir. Bu islemler komiiriin daha iyi pllverize bir sekilde yakilmasina yardimci

olur ve verimi biylik 6lctide etkilemektedir.

Kémurin tasinmasi stok sahasindan baslar ve kazanda biter. Kdmdirler stok sahasindan
bantli konveyorler ve tasiyici araglar ile silo ve bunkerlere aktarilir. Bunkerlerden tekrar
tasiyict konveyorler Gzerine aktarilan komdurler kirici ve o6gutliclilere tasinir. Ayni
zamanda tarti sistemleri ile kazana giren komur miktari da sirekli denetim altindadir.
Kirici ve oglticlilerde minimum boyutlara ufalanan kati yakit artik kazana

plskirtilmeye hazirdir [11].

Sekil 4.1 ‘ de kéomirin park sahasindan kazana tasinmasi isemini yapan makineler

gosterilmistir.
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Sekil 0.1 Komirin kazana tasinmasi prosesleri semasi [12].

4.1 Komiir Tasiyici Konveyor Bantlari

Termik santrallar icerisinde komr nakilleri, kauguk bantlar (konveyoér kayislari) vasitasi
ile yapilmaktadir. Esasen konveyor kayislarinin diger isletmelerde de cok genis bir
kullanim alani vardir. Sabit ve hareketli tasinabilir olanlari vardir. Sekil 6.2’ de seyyar bir
bant gorilmektedir. Bunlar daha ziyade demir yolu veya deniz yolu kanaliyla gelen
komdrlerin stok sahalarina tasinmasinda kullanilan araglara yiklenmesinde kullanilr.
isletmelere gelen kémiirlerin tasimaciligl, demir ve deniz yollan ile yapilmaktadir.

Kémir, vagon bosaltma yerinin altinda bulunan silolara bosaltilir.

Diger yandan komdirler, daha uzun boylardaki konveyorler ile stok sahalarindan

bunkerlere tasinmaktadir [11].

Sekil 0.2 Tasiyici bantlar[11].
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Silolara bosaltilan bu kémdrler, nakil bantlari vasitasiyla dnce harman silosuna sonra da
kiricilara gonderilir. Kiricilarda kirillan kémirler Sekil 4.2 te goriilen sabit nakil bantlari
vasitasiyla kdmir kazanlarina ait silolara gonderilir. Kémirlerin fazlasi ise bantlar
vasitasi ile stok sahasina génderilir. Deniz yolu ile gelen komirler de yine gemilerden
nakil bantlari vasitasiyla bunkerlere ve oradan da yukarida bahsedilen kisimlara

gonderilir.

isletme icerisinde degisik kullanma amaglarina uygun seyyar ve sabit tipli bantlar
bulunmaktadir. Yukaridaki sekilde seyyar bir tasima bandi gorilmektedir. Bantlarin

uzunluklari sabit olmayip isletmenin yapisina ve ihtiyacina gére degisebilir.

Bantlarin hizlari bazi isletmelerde saniyede 7-8 metreyi bulmaktadir. Kémir

tesislerinde kullanilan bantlarin hizlari ise, saniyede 2 metredir.

iki kasnak arasinda gerdirilmis bulunan sonsuz bandin bant ile kasnak arasindaki
sirtiinme kuvveti ile hareket etme prensibine dayanir. Tasima isi genelde Ust bant yolu
ile yapilmaktadir. Ancak tasimanin alt bant yolu ile veya iki kolun da tasima isini

Ustlendigi tesisler vardir [11].

4.2 Bunker ve Silolar

Stoktan makinelerle gekilen komirler bant konveyor yardimiyla (Sekil 4.3) her birinin
kapasitesi esit 3 ila 12 adet siloya stoklanir (Sekil 4.4). Sekildeki bu silolarin her biri

12500 kg komiir alma kapasitesine sahiptir.

Sekil 0.3 Siloya komir tasityan konveyor bant [11].
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Silolara alinan farkh ozellikteki kémdurler her bir silonun altindaki otomatik oranlayici
kantarlar yardimiyla harmanlanarak bant konveyorlerle cekigli kiricilara gonderilir.

Kiricilara gelen kdmurin % 85’i kirilmaktadir.

Sekil 0.4 Komdr silolari [11]

Komur hazirlanmasi esnasinda komirler bir anda kullanilmaz. Kémdirlerin, sahanin ve
elektrik Uretim tesisinin degisik bolgelerinde depolanmasi ve bekletilmesi kaginilmaz
olmaktadir. Santralin ve komir stok bdlgelerinin degisik kisimlarinda bu amagla
hazirlanmis depolama vyerlerine koémir silolari denir. Sekil 4.4" te komirlerin

depolanmasinda kullanilan bir silo tipi kesit resmi gorilmektedir.

Toz halinde 6gitllmis olarak bulunan komir, yiksek riskte yanma ve patlama
Ozelligini tasir. Bu nedenle komiirlerin yiksek tonajda stoklanmasi oldukga tehlikelidir.
Bundan dolayl 6gltlilmis toz kédmir kullanan tesisler bu tiir 6glitme sistemlerinde
meydana gelen kisa sireli ariza ve Gretim durmasi nedeni ile malzeme yetersizliginden

genel Gretimin durmasi kaginilmaz olur. [11].

4.3 Komir Kiricilan

4.3.1 Ceneli Kincilar

Yumusak malzemelerden sert malzemelere kadar her tirli malzemenin kirilmasinda

kullanilan bir sisteme sahiptirler. Ceneli kiricilarin yiksek volan hizlari, cene kapma

20



acilar, emniyet plakalari ve arka bloklar, getirdigi yuksek performanslari,
gluvenilirlikleri, dayanikliliklari ve ayar mekanizmalari kullanicilarina essiz isletme

avantajlari saglamaktadir.

Sekil 0.5 Ceneli kirici [13]

Ceneli kiricilart hidrolik olarak calisirlar. Bu amagla kullanilan kirici Sekil 4.5.'te
gorilmektedir. Bu sistem makineden almak istediginiz iriin egrisine gore, cene alt
acikliginin, kolay ve hizli bir sekilde ayar edilmesine imkan saglamaktadir. Cene alt
acikhginin ayari, el pompali hidrolik sistem yardimiyla ileri itilen ayar blogunun arkasina
gerekli miktarda ve kalinliktaki ayar levhalarinin ilave edilmesi veya cikarilmasi ile
yapilmaktadir. Bu sistem diger ayar mekanizmalarina gére daha genis aralikta ayar
yapma imkani sagladigi gibi, daha da glivenilirdir. Diger taraftan sabit ve seyyar ¢ceneler
cevrilerek kullanilabilecek sekilde mangan ¢eliginden imal oldugu gibi arka yuzleri de
gerek vyaslandiklari yiizeyi bozmamalari, gerekse tim calisma omirleri boyunca

kasintilardan dolayi olusabilecek kirilmalara karsi islenmektedir [13].

4.3.2 Silindirik Kirici

Manganez alasimli agsinmaya dayanikli gelik dékiimden imal edilmistir (Sekil 4.6.).
Merdane ylizeyleri istenen malzeme iriligini temin edecek sekilde diiz veya yivli olarak
temin edilebilir. Once malzeme kirmak icin ikisi diiz, orta irilikte malzeme icin biri diiz

biri yivli ve kalin malzeme kirmak icin ikisi yivli merdane kullanilir. Silindir kiricilar
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beslenen malzeme igerisindeki demir kagaklarina karsi hidropnomatik koruyucu
sistemle techiz edilmislerdir. Bu sistem top araliklarinin ayarini da kolaylastirmaktadir

[13].

Sekil 0.6 Silindir tip kirici [13]

4.3.3 Tamburlu Kiricilar

Santrallerde kémudrlerin 6n kirilma islemleri igin yavas ve hizli ¢calisan kiricilar kullanilir.
Bu kiricilara metal parcalari veya yabanci maddeler geldiginde emniyet tertibati yayinin
yardimiyla tambur yatak lzerinde hareket eder. Boylece sert madde kirilmadan gecger,

yaylar yardimiyla tambur tekrar eski durumuna gelir.

Bu tip kiricilar hem kémdrleri kirma hem de komirle gelen kaya, metal, tas parcalari
gibi yabanci maddeleri uzaklastirma 6zelligine sahiptir. Tamburlu kiricilar iki makastan
ve yatay eksen etrafinda donen silindirden meydana gelir. Makaslar iki taraftan

kirislere baglanmistir.

Tamburun icerisinde kaldirici raflar vardir. Raflar, malzemenin kaldirilmasini ve
hareketini saglayarak verici uca gonderirler. Raftan inen kémdir kirilir ve eleklerdeki
delikler vasitasiyla kilifa gonderilir. Buradan da olukla tasiyicilara sevk edilir. Kaya
pargalari ve yabanci maddeler silindirlerin igerisinde kalirlar. Bosaltma pulluklari
yardimiyla tamburdan c¢ikarilirlar. Cikan kaya parcalari oluklar vasitasiyla kaya

bunkerine gonderilirler.
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Kirict tamburunun dénme hizi 20 devir/dakikaylr gecmez. Kémuru kiriciya veren ve
oluk¢a kiicik kémiurlerin 6n elemesini yapmak igin elekler bulunur. Kirici buyik

kapasiteli olup calisma stresince dayanikli ve bakimi kolaydir.

Kirici dort adet destek merdane Uzerinde donen ve kenarina gegirilmis eleklerden
olusur. Elek, tamburun gevresine uzunlamasina yerlestirilmis ve kirislere civatalarla

sabitlenmistir [13].

Sekil 0.7 Tamburlu déner kirici [13]

4.3.4 Cekigli Kiricilar

Kémiurlerin son kirma islemleri icin en ¢ok kullanilanidir. En yaygin olanlari ¢abuk
hareket eden ve iki tarafli ¢alisan gekigli kiricilardir. Cekigli kiricilarin kapasiteleri nem
miktari % 6’ ya kadar olan, %15 gazli kdmir iceren ve 0-3 mm’ lik kdmdurlerin kirma

derecesi % 93-94 olan harmanlar i¢in 70 ton/saattir (Sekil 4.8).

Bu tir kiricilarda bir déner merdane (zerine yerlestirilmis sabit ya da oynar cekigler
bulunur. Merdanenin hizla déndurilmesiyle merdane Ustiinden serbest diisme ile
beslenen cevhere carparak ufalama yaparlar. Bu kiricilar diizglin sekilli ve birbirine
yakin boyutta tane vermektedir. Merdane hizi 600-3000 dev/dk, beslenen tane boyutu
genelde 20-1 cm’dir. Kapasite 500 t/h’e kadar cikabilir. Sabit ¢ekicli kiricilarda buyuk

¢arpma gerilmelerini 6nlemek icin malzeme tegetsel olarak kiriciya verilir [13].
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Sekil 0.8 Cekigli kémr kirici [13]

Guin gectikce cekicli kiricilar daha gelistirilmistir. Ornegin kirilmis kémiiriin ¢ikisi icin bir
pencere konulmustur. Ayrica kirma plakalarinin konstriiksiyonu degistirilmistir. Nem
miktari %8-10 veya %12-14 gazli kémur igeren ve 3 mm’ lik kdmirlerin kirma derecesi
% 95 olan bu kiricilarin kapasitesi 170-180 ton/saattir. 3 mm’ den kuglUk olan
komurlerin kinlma derecesi %9-92 ve kapasitesi 200 ton/saattir. Yeni tip ¢ekigli
kiricilarda elektrik enerjisi sarfiyati normal ve cift tarafli calisan cekicli kiricidan % 30—-40

daha dustktar.

4.3.5 Darbeli Kiricilar

Son zamanlarda darbeli tip kiricilarin kullanilmasi yayginlasmistir. Bu kiricilarda kirma
islemi minimum asinma ve darbe ile gergeklesir. Cekigli kiricilardaki 1zgarali elekler ve
cekiclerin bir kismi gikartilarak ve devir sayisi ile motor giicl yikseltilerek yeni tip

darbeli kiricilar olusturulmustur (Sekil 4.9).

Kirici, tamburuna siki sekilde baglanan carpma plakalari ile donatiimistir. Manganl

celikten yapilmis cekicler vardir [13].
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Sekil 0.9 Darbeli komiur kirici [13]

4.3.6 Ogiitiicii Degirmenler

Ogitme boyut kiiciiltme islemlerinin son asamasidir. Ogiitme isleminde partikiiller
darbe, asindirma ve kopmanin misterek etkisiyle yas veya kuru olarak 2,5 cm’den 10
pum'ye kadar ufalanir. Bu islem aktarilan ortam degirmenlerinde, yliksek basingli
merdaneli degirmenlerde, valsli degirmenlerde ve karistirmali degirmenlerde
gerceklestirilmektedir. Bu kisimda, aktarilan ortam degirmenleri ile yiuksek basingh
merdaneli degirmen ve valsli degirmenden bahsedilecektir. Karistirmali degirmenlere
ileride mikronize 6gitme kisminda detayli olarak deginilecektir. Aktarilan ortam,
govdenin donmesiyle karisir, dokilir ve slirtlinme veya carpma ile icine konan
malzemeyi 6gitir. Ogitiici ortam bilya, cubuk, cakil, 6gitiilecek cevherin iri parcalari
veya baska bir cevher olabilir. Aktarilan ortamla calisan degirmenler sadece aktarilan
ortama veya yapi Ozelliklerinden olan gévde ve tasma sekline goére adlandirilir.
Degirmeni tanimlarken tasma sekli, govde sekli ve ortam tiirine gore tanimlamak en
uygun olandir. Ornegin, silindir gévdeli, diiz tasmali, cubuklu degirmen. Aktarilan ortam

degirmenleri asagidaki sekillerde adlandirilirlar; [13].
1. Aktarilan ortama gore

i. Ortam bilya ise, bilyali degirmen,

ii. Ortam cubuk ise, cubuklu degirmen,

iii. Ortam cakil ise, cakilli degirmen (tlp degirmen veya boru degirmen),
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iv. Ortam cevherin iri kismi ise, otojen degirmen.
2. Govde sekline gore

i. Silindir govdeli degirmen,

i Silindirokonik govdeli degirmen,

iii. Konik gévdeli degirmen.

3. Tasma sekline gore

i. DUz tasma,

ii. Izgarah tasma,

iii. Spiralli tasma,

iv. Cikis odal tasma vs. gibi.

Degirmen iginde 06glutme, aktarilan ortamin boyutu, miktari, hareket tlrli ve
aralarindaki bosluk gibi faktorlere bagh ve kirmanin aksine 6glitme olasilik kanunlarina
baglh bir islemdir. Cesitli mekanizmalarla gergeklesir. Genellikle yas, bazi hallerde kuru
yapilir. Degirmen donddriliince aktarilan ortam, su ve cevher karisimi, hiza bagl olarak

asagidaki (Sekil 4.10) mekanizmalarin ortak etkisiyle hareket ederek cevheri 6gutur.
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Sekil 0.10 Cevher 6glitme mekanizmalari [14]

Aktarilan ortamin kinetik enerjisinin ¢ogu 1si, ses ve diger sekillerde kaybolur, ancak
kiicik bir bolimd boyut kiictltme icin harcanir. Laboratuar degirmenleri haricinde,
ogiutme sirekli bir islemdir, malzeme bir uctan kontrolli bir sekilde beslenir, belli bir
sire degirmen icinde kaldiktan sonra diger uctan tasarak degirmeni terk eder. Cikan
Urlnin boyut kontroll, kullanilan ortamin cesidi, degirmen dénme hizi, beslenen

cevherin karakteri ve degirmen devre tertibi ile yapilir [14].
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4.3.7 Cubuklu Degirmen

Cubuklu degirmenler ince kirici veya kaba 6glitme cihazi olarak kullanilabilir. Cubuklu
degirmenlerle 50 mm boyutlu malzeme 300 mikrona indirilebilir. Cubuklu
degirmenlerin uzunluklari c¢apinin 1,5 ile 2,5 kati arasinda degisir. Degirmen
cubuklarinin egilme gostermemesi icin 6 m’den uzun olmamasi istenir. Bilinen en
blyik cubuklu degirmen 4,57x6,4 m boyutundadir. Bunlar bosalma sekline gore
siniflanmaktadir. Genel bir kural olarak bosalma, degirmen gdvde cevresine ne kadar
yakin ise, asiri 6gutme o kadar az ve malzemenin degirmenden gegis hizi daha fazladir.

Sekil 6.11.” de bir cubuklu degirmen gosterilmistir [15].

Sekil 0.11 Cubuklu degirmen 6rnegi [16]

Caplari 25-150 mm arasinda degisen cubuklar degirmene sarj edilirler. iri besleme isi
iri cubuk gerektirir. Cubuk sarj orani hacmin %35’i oldugunda en uygun 6gitme elde
edilir. Cubuk asinmasi, besleme mali, degirmen hizi, gubuk uzunlugu ve 6glitme inceligi
ile degisir ve yas 6glitmede ton cevher basma 0,1-1 kg’'dir. Cubuklu degirmenler kritik
hizin %50-65’i gibi bir hizla calistirilirlar. Besleme yogunlugu, agirlikca %60-75 kati
arasindadir. Nispeten ince besleme malinda bu oran disUrlir. Cubuklu degirmenlerde
o0gitme tarzi bilyaliya nazaran farkhdir, cubuklar arasinda en iri cevher parcalari kadar
aralik kalir, 6glitme hareketi en iri parca Ulzerine toplanir. Elde edilen Griin bilyalya
nazaran daha iri ve birbirine daha yakin boyuttadir (Sekil 6.12.). Ogitme tane

iriliginden daha iri Grin ¢ikisi minimumdur [16].
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4.3.8 Bilyali Degirmen

Boyut kiglltme islemlerinin son asamasi bilyali degirmenlerde yapilir. Birim agirlik icin
bilya ylizey alani ¢cubuklardan daha fazla oldugu icin bilyali degirmen ince 6glitme icin

daha uygundur. Bunlarin uzunluk/cap orani 1-1,5 ile sinirhdir (Sekil 4.12).

Sekil 0.12 Kamarali bilyali degirmene ait gériinis [16]

Bilyali degirmenler bosalma sekline gore siniflandirilir. Bogaz boslugundan tasan ve
1zgarali tasmali degirmenler olarak iki tiptedir. lzgarali tasmali degirmen genellikle diz
tasma degirmenlerinden daha iri besleme kémiiri ile ¢alisirlar ve bunlardan fazla ince
ogitllmus Urdn istenmez. Bogaz boslugundan tasan degirmenler ise en basit yapili ve
uygulamada o6zellikle ince 6gitme icin en cok kullanilan degirmenlerdir. Ogiitme
verimleri ayni olmakla birlikte bu degirmenlerin gic sarfiyati 1zgarali tasmal
degirmenden %15 daha azdir. Besleme mal pulp yogunlugu mimkin oldugu kadar
yuksek olmalidir. Bilyalarin etrafi uygun kalinhkta pulp ile kaplanmalidir. Cok sulu piilp,
bilyalarin birbiriyle temasinin artmasina ve dolayisiyla ortam asinmasina ve verimin
diismesine neden olur. Pilp yogunlugunun, cevhere bagh olarak agirlikca %65—80 kati
olacak sekilde ayarlanmasi uygun olur. ince égiitmede ise daha diisiik pilp yogunluklari
istenir. Oglitme verimi bilyalarin yiizey alani ile de ilgilidir. Bilyalar miimkiin mertebe
en kiiciik ve 6gitilen malzemenin en iri boyutunu égiitebilecek boyutta secilmelidir. iri

ogiitmede 10-2 cm bilyalardan belirli oranlarda sarj konur. ince dgiitmede ise 5-2
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cm’lik bilya gaplari ile bir karisim sarj edilir. Sarj miktari degirmen i¢ hacminin %40-
50’si kadardir. Degirmene verilmesi gereken enerji, sarj miktari ile artar. Degirmen
hacminin %50’si kadar sarj verilirse harcanmasi gereken enerji maksimum olur.
Optimum degirmen hizi da sarj hacmi ile artar. Bilyal degirmenler genellikle ¢ubuklu
degirmenlerden daha vyiksek hizlarda calistiriir. Bu durumda bilyalarin katarakt
hareketinde artis olacagindan malzemenin istenen boyuta o6gutllmesi daha hizli

gerceklesir. Bu hiz kritik hizin %70-80'i kadardir [16].

4.3.9 Otojen Degirmen

Ocaktan c¢ikan veya birincil kirma isleminden gegirilen cevherin bir degirmen icinde
kendi kendine o6gitlilmesi anlamina gelen otojen o0Oglitme son vyillarda boyut
kiigcltmenin énemli bir konusu haline gelmistir (Sekil 4.13). Uygun cevherlerde bu tip
o0glitme oOguticl ortam masrafini ortadan kaldirmakta, daha diisiik oranlarda ince
malzeme ve slam verebilmektedir. Otojen 6glitme yas veya kuru olarak uygulanabilir.
Kuru ogitme killi malzeme icin uygun degildir, cevre sorunu daha fazladir ve 6glitme

kontroll yasa nazaran zordur.

Sekil 0.13 Otojen degirmen [16]

Besleme malzemesinde iri boyut fraksiyonunun az oldugu durumlarda cakilli 6glitme
uygulanmaktadir. Bu metotta iri kissim besleme malzemesinden bir elek ile ayrilir, geri
kalan kisim bilinen kirma islemlerinden gecirildikten sonra, ayrilan iri kisimla birlikte bir

degirmende ince 6glitmeye tabi tutulmaktadir. Bu tip 6gltmeye parca veya cakill
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o0gutme adi verilmektedir. Otojen ve yari otojen 6glutme genellikle birincil kademe
ogutme gayesiyle, cakilli 6gltme ise ikincil 6glitme gayesiyle kullanilir. Otojen
degirmenler genellikle kritik hizin % 80-85'i kadar bir hizla galistirilirlar. Besleme hacmi
ve degirmen glcli besleme hizi ile degisir. Genellikle, ¢ap/uzunluk orani yiksek
oldugunda besleme hizi, hacmin %35-40"'I civarinda tutulmaktadir. Daha yiksek
hacimlerde besleme bogaz boslugundan tasmalara neden olmaktadir. Otojen
degirmenlerde gli¢ sarfiyati 5nce hacmin %40'ina kadar dogrusal bir artig gosterir sonra
bir denge yakalayarak istikrarli bir konumda eneriji tiiketilir. Otojen degirmenlerde bir
Unitede 25 cm den 100 um'ye kadar boyut kiiglltme derecesi elde edilebilmektedir

[16].

30



BOLUM 5

KOMUR PARK SAHASI VE BANT YOLLARININ UZERiINiN KAPATILMASININ
TEKNiIK VE EKONOMIiK ANALIZLERI iLE iLGiLI UYGULAMA

ORHANELi TERMiK SANTRALI

Santrallerde bulunan komir bant yollari, park sahalari ve kémiir hazirlama islemlerinin
incelenmesi icin Bursa ili icerisindeki, koémirle elektrik Gretimi gergeklestirilen Orhaneli
Termik Santrali inceleme ve teknik analizler yapilmasi agisindan uygun bulunmustur.

Asagida termik santrale ait bazi bilgilere yer verilmistir.

Bulundugu Yer : Bursa ili, Orhaneli ilgesi, Karincali
isletmeye Aclilis Tarihi :23.03.1992

Kurulu Gig 1210 MW

Nominal Yillik Uretim Kapasitesi : 1.400.000.000. kWh
Konsorsiyum Unitesi ! Kazan ve Yardimcilari ile Su

tasfiye STEINMULLER (ALMANYA) SUN-TEK (TURKIYE)

Turbin Generator, Elektrik tesisati ve yardimci tesisler TECHNOPROMEXPORT
(RUSYA). Kazan montaji: TOKAR A.S. TPE Teslimati icin STFA insaat, STFA Montaj A.S

Santral Yerlesim Alani : 870.000 m?'dir.
Kullanilan Yakitin Cinsi : LINYIT

Alt Isil Degeri (Dizayn Degeri) : 1.780-2.560 Kcal/kg
Santralin Giinlik Yakit ihtiyac :4.800 ton

Ruhsat Alani : TKi Ruhsat Sahasi
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Toplam Rezerv :44.000.000 Ton.

Calisan Personel Sayisi : NISAN 2012 verileri
Toplam : 298 Mihendis+Tekniker :16
Memur+Sézlesmeli :52 isci :230

Sekil 0.1 Orhaneli Termik Santrali genel gérinimi

Kazan : Linyit yakith, ilk devreye girisde mazot, sonra Fuel-Qil yakith tek cekisli tabii

sirkiilasyon ve domludur.
Tiirbin: Ug kademeli kondanserli, 210 MW 3000 d/d.

Genarator: 250 MWA, B sinif izalosyon, tristor ikazli rotor hidrojen stator su sogutmali,

genarator cikis gerilimi 15,75 kV

Unite Sayisi: Kurulusta 1 adet. 2.'ci {nite icin tiim yardimc tesisler yapilmis ve

kapasiteler iki tiniteye gore dizayn edilmistir.
Santral i¢ Tiiketimi : %7,86 TPE kismi, Kazan %5,40, toplam %13,26 MW/yil.
Briit Uretim Isi Sarfiyati: 2412 Kcal/Kwh (tiirbinde 2000 Kcal/Kwh.)

Kil-Curuf Atma Sahasi: 1,917.000 m?, Kl Baraji, dolma siiresi 15 yildir. Daha sonra

baraj govdesi ylkseltilecektir.
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Toplam Santral Sahasi: 1.230.000 m?

Baca: Yiikseklik 270 m. Alt cap 30 m, Ust cap: 9,4 m. izoleli celik baca capi: 6 m.'dir.
Sogutma Kulesi: Yiikseklik 87,92 m. Alt cap 84 m. Ust ¢ap 41,5 en dar ¢ap 40 m'dir.
Orhaneli Termik Santrali karayolu ile Bursa’ya 47 km, Orhaneli’ ye 17 km mesafedeki

Karincali Beldesi yakinindaki Catli Diizi mevkiinde bulunmaktadir. Deniz seviyesinden

yuksekligi 360 m’dir.

Yuz 6lgimi 764 km? olan Orhaneli’nin etrafi Cal Dagi, Maslak Tepesi ve Kurt Dagi ile
cevrili olup, ovasi kiigiik bir canak gériinimiindedir. ilgenin 4 km uzagindan gegen
Orhaneli’ deki adiyla Koca su (Adronas Cayi) Tavsanli ¢evresinden dogup, Ulubat

Golliine dokllen en 6nemli akarsuyudur.

Orhaneli'nin en 6nemli yer alti zenginlikleri Krom ve Linyit Kémiri olup, bitki ortlisu
GCam, Mese, Kayin, Kizilgam, Karagam ve Ardig Ormanlari ile bazi bélimleri ise Calilik

bitki ortisu ile kaphdir.

Orhaneli ilgesi EUAS ve ML’ nin kurulmasi ile birlikte sanayi bolgesi haline gelmis,
Orhaneli’nin sosyal diizeni ve yasami bu kuruluslarin sosyal tesisleri ile olumlu yonde

etkilenmistir.
Santral yeri secilirken asagidaki faktorler dikkate alinmstir:

eKomir yataklari ile kiil ve cliruf atma sahasina yakinligi,
eSantralin ihtiyaci olan suyun bulunabilirligi ve yakinhgi,
eElektrik tiketim merkezine yakinhgi,

eDepreme mukavemet bakimindan fay hattinda bulunmayisi,
eKarayolu ulasim kolayligi,

eRiizgar yonu.
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5.1 Santrale Kémiir Temini

MTA tarafindan yapilan sondajlara gore, Santral yerine 6 — 8 km uzakhkta
Gumispinar, Civili, Sagirlar bolgelerinde toplam 54.464.000 ton goriunir ve 44.012.877
ton islenebilir vasifta distk kaliteli linyit rezervi saptanmistir. Ayrica santrala yakin bir
bolgede sayilabilecek Keles, Harman alani ¢cevresinde 50.290.000 ton gorindir, Davutlar
cevresinde ise 16.550.000 ton muhtemel olmak Ulzere, toplam 66.840.000 ton linyit

rezervi bulundugu MTA arastirmalari sonucu bilinmektedir.

GUmiuspinar, Civili, Sagilar Bolgesinden Santrale verilen Linyit 1780 — 2560 Kcal / kg alt
1sil degerinde, kil orani yiksek olan distk kaliteli bir yakittir. Santralde kullanilan

kémirin analiz sonuglari asagida verilmistir.
Alt Isi Degeri:1780-2560 Kcal/kg. Nem Orani: %28,52
Kil Orani: %26,58 Kikart Orani: %2,7 £ %10

Santralin yilhk yakit tliketimi, bir Unite icin yakitin kalorifik glciine bagh olarak,
ortalama 1.500.000 ton civarinda olup, bununla yilda 1,4 milyar kWh elektrik enerjisi
Uretilebilecek ve bu enerji baslangicta 154 KV’ lik iletim hatlar ile Ulusal Elektrik

Sistemine verilmektedir [17].
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Sekil 0.2 MTA komdr teslim noktalar

5.2 Koémiir Alma ve Hazirlama Sistemleri

Harici kdmir hazirlama ve nakil tesisati; birbirinin aynisi olan iki teknolojik hattan
olusmaktadir. Her bir teknolojik hat icin 3x300 ton kapasiteli bir tuvenan kémir

bunkerleri, her bir bunker altinda birer adet sirgili kapak, bir adet paletli ¢ikarici bir
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adet zincirli konveyor Uzerinde g¢alisan palzerli kirici, bes pargadan olusan bir bant
sistemi, 4 adet transfer istasyonu ve en nihayet sekonder kirici binasindan

olusmaktadir.

Linyit Kémiirii 65 Ton'luk damperli kamyonlarla getirilip bunkerlere bosaltilmaktadir. iki
hat icin toplam 6x300 ton'luk iki bunker sistemi yapilmistir. Her hattin kirma ve tasima

kapasitesi 650 t/saattir.

Her bir hat glinde 16 saat calisarak, iki lGniteye 24 saat yetecek komiri tasiyacak
kapasitede yapilmistir. Burada kirilan linyit kémuri 0-300 mm olarak ikinci kiriciya

tasinmaktadir.

Paletli besleyiciler 200, 400 ve 650 ton/saat yuke gore 3 kademe hiz ayarhdir. Paletli
besleyicilerle ¢ikarilan linyit dogruca zincirli gotlricinin Uzerine dokilmekte ve
buradanda kiriciya verilmektedir. 1A ve 1B Bantlari baslangic kisminda %1 hassasiyette
bant kantarlari mevcuttur. Bu kantarlarin 6lcim degerleri, KTN binasi 6niinde bulunan

kontrol binasindaki panodan okunabilmektedir.

KTN ‘de bulunan techizatin kontrol kumandasida bu kontrol binasindan yapilmaktadir.
Sistemde, 1A,B ile 2'ci kiriciya giris bandi olan 5A,B bantlarinda manyetik dedektorler

bulunmaktadir.
Tim sistemde bant hizi V= 2,62 m/sn. dir.
Bant genisligi 1000 mm'dir.

- 1A ve 1B bantlari, gelik kordlu ST 800 kalitesinde 5/3 mm ust/alt kaplama kalinhginda

DIN standartlarina uygundur.

- Diger bantlar, Rayon-Naylon kordlu, 4 kath, 5/2 mm Ust/alt kaplama kalinliginda TSE

ve DIN standartlarina uygundur [17].
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Sekil 0.3 K&mdir alma hazirlama sistemi hat semasi

Komurler MTA tarafindan komiir teslim tepesine birakildiktan sonra, direkt olarak

Sekil 5.4 ‘ de gosterilen transport makinalarindan birincil kiricilara aktariimaktadir.

Sekil 0.4 Transport makinalari
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5.2.1 Kinicilar

0-300 mm irilikte linyit tasinmaktadir. Sekil 5.5 * de gorilen ilk kirici 800 mm'den 300
mm'ye kirma yapmaktadir. Yakit sahasi ucunda tesis edilen kiricilar binasindaki TPE
kiricilarinda linyit 0-30 mm irilige indirilmis olarak stok edilebilmekte ya da dogrudan

Santral bunkerlerine gonderilebilmektedir.

Santral sahasinda komir stoklama kapasitesi 200.000 t, h=6 m'dir.

Sekil 0.5 Primer silindirik kiricilar

Harici komiar hattindan Santral kiricilarina 0-300 mm  irilikte linyit kdmur
verilmektedir. Bu komir kirict bunkerine A hattindan veya B hattindan
verilebilmektedir. Her iki hat Gzerinde paralel iki kirici konmustur. Kiricilardan gegen
kirtlmis komur 1A veya 1B bandina verilebilmektedir. Bu iki bant ilk transfer binasina
kadar devam etmektedir. Bu hatlardan biri calisirken digerinin c¢alismasina gerek
olmayacaktir. Keza kiricilarda; kapasite olarak bir tanesi 2 (niteyi besleyecek
kapasitede secilmistir. 1 no.lu transferden istendiginde 2A bandi ile 2 no.lu transfer
binasina ya da 5B bandi ile 2 no.lu (sonradan alinan park makinasi) park makinasina
yakit gonderilebilmektedir. Sistem park makinalari ile sahaya stok yapilmasina gore

dizayn edilmisse de yakiti dogrudan santral bunkerlerine de géndermekte mimkiinddr.
Sekonder kirici binasindaki kiricilar A ve B Bantlari Gizerinde 2'ser adet bulunmaktadir.
Kiricilara gelen komr iriligi: 0-300 mm

Kiricilardan ¢ikan komdir iriligi: 0-300 mm ile 20 mm ye ayarhdir.

Kirici adedi: Cekicli 132 adet ¢ekic
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Motor glicu: 800 KW.

Voltaj giicl: 6 KV.

Kirma kapasitesi, her biri igin: 200-660 t/h (ayarlanabilir.)
Rotor ¢api: 2000 mm.

Rotor agirligi: 18,500 kg.

Sekil 5.6 “ da gorilen 1 kiricinin agirhgi: 62,505 kg 4 Kiricinin agirhigi: 250,020 kg

Sekil 0.6 Sekonder kiricilar (4 adet)

5.2.2 Tasiyici Bantlar

Bant Uzunluklar . (Sekonder kirici dncesi)
1A;1B BANDI : 865 metre

2A;2B " : 575 "

3A;3B " : 700 "

4A;4B " : 260 "

5A;5B " : 500 "

TOPLAM UZUNLUK : 2900 metre'dir.

Bantlarin Genisligi: 1.000 mm

Tasima Kapasitesi: 2x650 t/h ¢ift bant, 5 sektorden olusuyor. 4 adet transfer istasyonu

vardir.
Bantlarin (sekonder kirici sonrasi) Bant hizi,1AB;2B: 2,3 m/sec; 5A ve B Hatlarinda
2.11m/sn ve tasima kapasitesi, tum sistemde; 770 t/h; 3A ve B hatlarinda 2.12/sn
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Sekonder kirici sonrasindaki bant genisligi: Tum sistemde: 1200 mm (Naylon ve tekstil

kordlu bantlar).

Konveyor bant sistemi, iki tambur arasinda bulunan sonsuz (ugsuz) banttan olusur.
Tasinacak yik bir taraftan yiklenir diger yerden bosaltilir. Banth konveyor elemanlari:
Tahrik tamburu (tahrik Gnitesine bagh), donis tamburu (germe diizenine bagh), lst ve
alt makara, kilavuz rulo, gergi sistemi, motor ve c¢elik konstriksiyondan olusur.

Hareketin saglanmasi igin bant sistemine bir 6n gerilme kuvvetinin uygulanmasi sarttir.

Taslyici makaralar tek parcali ya da c¢ok parcali olarak celik yapi Uzerinde tespit
edilmislerdir. Tasiyici makaralar, Ust kisimda banda diiz veya oluk formunda, alt
kissmda ise diz olarak yapilir. DUz bantlar parga mallarin iletiminde ve duslik
kapasitelerde kullanilabilirler. D6kme mallarin blylk tasima kapasitelerinde iletimi 2, 3
veya 5 parcali tasiyict makaralarin yataklik ettigi oluklu, genis bantlarla yapilir. Orhaneli

Termik Santralinde 2 ve 3 rulolu istasyonlu olarak bant alti yataklanmistir [18].

Sekil 0.7 Bant tlineli ve 3’ll istasyonlu konveyor

Sistemde 1A ve B Bantlar c¢ikisinda iki kantar mevcuttur. Harici kdmir, kémir hatt
girisinde manyetik metal tutucu ayrica 3A ve B bantlari baslangi¢ kisimlarinda manyetik
metal tutucu vardir. 3A ve B bantlarindan numune almak icin, numune alma cihazlari
konmustur. Sistemde asinmaya karsi kritik bunker ve sut ylizeylerinde manganli ¢elik
zirh kaplamasi vardir. Bazi sutlarda buharl isitma icin yarim yuvarlak kesilmis borular
kaynatilmistir. Bu sistemin otomatik kontrol ve kumandasi, kémir park sahasi yol

tarafinda bulunan 50 nolu binada yapilmaktadir [17].
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5.2.3 Park Makineleri

Santraldeki sekonder kirici binasindan sonra kdmiirlerin ugradigi bir diger istasyon park
makineleridir. Park makineleri ile kiricilarda 0-30 mm kiguklige kadar kirilan kémirler,
park makinelerinin ¢ift yonli ¢alhsma yapmalari ile hem stok sahalarinda
istiflenebilmekte hem de stok sahalarinda istiflenen kédmiriin makine tzerine alinip

kazan binasina tasima yapan bantli konveydrlere alinmasi islemleri yapilabilmektedir.

Orhaneli termik santralinde Sekil 5.8 ‘ deki 2 adet park makinesinin teknik 6zellikleri

Cizelge 5.1'de verilmistir.

Cizelge 5.1 Komdur park makinalarinin teknik karakteristikleri

Ozellik 1.K.P.Makinasi 2.K P.Makinasi
Yakit alma kapasitesi 1200 t/h 770 t/hh
Yakit verme kapasitesi 1200 t/h 770 t/h
Gezme uzunlugu 450 m. 500 m.
Ray ustinden itibaren ylksekligi 15 m. 25 m.
Bom dénme agisi + 90 Derece +105 Derece
Agirlig 360 Ton. 614 Ton.
Konvey6r Bandi genisligi 1400 mm 1200 mm.
Rotor eksenine kadar bom uzunlugu 40 m. 34 m.
Bant hizi 3-5m/sn. 2-3 m/sn.
Park makinasi gezme hiz 2/20 m/dak. 2/30 m/dak
Kovalarin rotor caplari 5600 mm. 6500 mm.
Kova adedi 8 adet. 9 adet.
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Sekil 0.8 Santral park makinalari

5.2.4 Bunker ve Degirmenler

Sistem dahilinde 8 adet bunker bulunmaktadir. Kazan bunkerlerinin kapasiteleri 8x300

ton olarak kazan beslenmektedir. Hacimsel kapasiteleri ise 375 m?d(r.

Degirmenler ise tek sira halinde 8 adet; 7 adedi yeterli,1 adet yedek veya revizyonla

cekicli tip degirmen, her biri 38,4 t/h 6gttme kapasitesindedir [19].

Sekil 0.9 Bunker ve transporter
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Kémdir gekigli degirmenlerde toz haline getirilir, kurutulur ve kazanin her iki tarafina
yerlestirilmis olan yuvarlak tip yakicilara gonderilir. Toz komiirli yakma sistemi garanti
edilen komir yakildiginda 7 degirmen ile tam kapasite kazan buhari saglayabilecek

sekilde tasarlaniimistir.

Sekil 5.10 ‘ da gorilen her degirmen en distik %50 kapasitede calisir. Toz komir yakma
sistemi tam buhar kapasitesinin %50 sinden daha yuksek buhar Uretimlerinde toz
komir yakilacak sekilde dizayn edilmistir. %50 nin altindaki ylklerde g¢alisan komur

degirmenine tahsis edilen fuel oil yakicilari yakilmalidir.

Ham komdr her degirmene ayri bir bunkerden gelik paletli konveyérlerle gelir ve kémir
debisi kazan ylikiine gore ayarlanilir. Degirmenlerdeki 6glitme ve kurutma islemi igin ve
gerekli toz kédmir ¢ikis hizini saglamak icin degirmene kémir yikiine gore degisen
miktarda tasiyici havasi alinir. Degirmen ¢ikis sicakliginin kontroli igin kurutma havasi
kanalindan alinan hava primer hava isiticisindan (luvonun kismi kademesi) gelen primer
hava akimina katilir. Bu sicakhgin kontrol pulse siniflandirici sicaklik 6lgiim noktasindan

gelir. Garanti komur yakilirken siniflandirici sicakhg1 80°C civarinda tutulur.

——

Sekil 0.10 Cekicli degirmenler

Her bir degirmen; degirmen yuvasi, siniflandirici, ¢ceki¢c kollari ve baslariyla beraber

rotor safti, yataklar ve kaplinden meydana gelir.

66 cift cekic kolu ve 132 adet gekic basi vardir. Ceki¢ baslari tek tarafli asinma halinde
dondirilerek kullanilabilecek sekilde tasarlanmistir. Cift basli cekic kollari rotor saftina
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zikzakh siralanmis ve radyal takilidirlar. ici bos rotor safti degirmenin kendi sogutma
devresinden alinan suyla sogutulur. Degirmen direk baglantil bir motorla donduaralir.

Degirmen ile motor birbirine esnek bir mil kaplin ile baghdir [19].

5.3 Harmanlama (Homojenizasyon)

Termik santrallarda kullanilan komirlerde Harmanlama / Homojenizasyon; bir komdr
yataginda, genis bir aralikta degisim gosteren farkli isil degerlere sahip komir
katmanlarinin secimli madencilik yontemi ile Gretilerek, santral kémir stok sahasinda
cesitli harmanlama teknikleri ile 1sil deger degisim araligi daha dar olan ve santralin

kazan dizaynina uygun kalori degerlerinde, homojen bir karisim elde etme islemidir.

Harmanlama/Homojenizasyon islemi sonucu elde edilen karisim komurin ortalama isil
degerinin daha da ylkseltilmesi, ancak, harmanlama islemlerinin her hangi bir

asamasinda bir "Kémir Zenginlestirme Projesi" ilavesi ile mimkiindir [24].

Isil degerin; kisa zaman araliklarinda sik sik degismesinin santral kazanlarinda yarattigi
ritim bozuklugunun giderilmesi ve ylk stabilitesinin saglanabilmesi igin, santralda
kullanilacak kémirde, bir homojenizasyon c¢alismasi yapilmasi sarttir. Bu nedenle,
gerek kdmire dayal termik santral tasarimi asamasinda, gerekse isletmedeki termik
santrallarda kullanilacak ortalama kdémur o6zellikleri; "Kémir Harmanlama /

Homojenizasyon Projesi" yapilarak elde edilmelidir.

Termik Santralin isletme doneminde santrala verilen komir o6zelliklerinin, santralin
tasarimina esas komiur 6zelliklerinden farkli olmasi; isletme sartlarinin bozulmasina,
Uretim kayiplarina, teknik, ekonomik ve cevresel etkiler bakimindan olumsuz kosullarin
ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Kémirin; 1sil deger, kil, kikirt, nem, kilin
elementer icerigi, komiriin ogitilebilirliginde meydana gelen degisimler; santralin
dislik yukte calismasi, yedek tesisleri devreye alma zorunlulugunun olmasi, techizat
kapasitelerinin yetersiz kalmasi, elektrofiltrelerin kil yikindn artmasi, yanma odasi
sicakliginin yiikselmesi veya diismesi, baca gazi ¢iglesme noktasinin degismesi, baca
gazi kukirtoksit konsantrasyonlarinin artmasi vb. gibi istenmeyen dolayli olusumlara

yol agcmaktadir.
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Verimli, sirekli, ekonomik elektrik Gretiminde, termik santrallara verilen komir
Ozelliklerinin, santral tasarimina esas alinan kémir 6zelliklerinde olmasinin 6nemi ¢ok

blyuaktir [24].

5.3.1 Yakit Homojenizasyonu Planlamasi

Komur kalitesi yatay ve dlisey olarak blyik degisiklikler gosteren bir komdir yataginda,
komur varhginin degerlendirilmesi amaciyla kurulmasi planlanan veya isletmedeki
termik santralin tasarimina esas komur oOzellikleri bir "Kéomir Harmanlama /

Homojenizasyon Projesi "ile belirlenmelidir.
Bu proje:

1- Komiir yataginin sondaj verilerine dayali kalori, nem, kil, ucucu madde, sabit
karbon, kukirt, kildeki CaO v.b. gibi parametrelere gore jeoistatistik tahmin

yontemleri de kullanilarak siniflandirilmasi. [Rezerv Modelleme- Sekil 5.11]

Tabaka No  A.L.D. Cinsi Kalmhk(m
o A AlLD.(Kcal./Kg.)
I 1350 Komiir 3.50
B . Ara Kesme]  1.20 - 1350
3 1290 | Kémiir 220 | B you0 / \‘ /\
g 12
4 - Ara Kesme ) / \/ \
s S 980
5 1240 | Kémie | 400 | Z
6 - Ara Kesme|] 0,75 - =
7 030 Komilr 1.50 Zaman

Sekil 0.11 Rezerv Modelleme [24]

2- Siniflandirilmis kdmir katmanlarinin bir plan dahilinde segimli madencilik (Selective

Mining) yontemi kullanilarak uygun maden, makinalari ile tretilmesi.

3- Miktari ve diger ozellikleri bilinen bu kéomirlerin, uygun stoklama makinalariyla,
uygun bir stoklama yontemi (Windrow, Chewron veya Windrow/ Chewron v.b.) ile
Harmanlama / Homojenizasyonu yapilarak santral komur park sahasinda stoklanmasi

(Sekil 5.12) [24].
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Tabaka No | A.LD. | Kalinlik(m) i 1

[ 1350 3.50 7
g 2 - 1.20 5

3 1290 2.20 3
3 x 0.80 N \
5 1240 4.00 ”
o g 0.75 e
7 980 1.50 /\/ =0

Top/AE.Or.| 1249 13.5 i

Es alanh Windrow Stoklama Yontemi
| dilimin kesit alam 4m2

Sekil 0.12 Komir Harmanlama Evreleri [24]

4- Harmanlama / Homojenizasyonu yapilisi bu kdmdrlerin santrale beslenmesi
evrelerini kapsar. Gorildigi gibi Yakit Homojenizasyonu Planlamasi, kdmir
yatagindaki kémirin; kalite parametrelerinin tespiti ile baslayip, santral kazanlarina
beslenmesine kadar olan siireci kapsamaktadir. Bu siireg; bir kdmur hazirlama (cevher
hazirlama) sireci olarak kabul edilmeli ve bu sirecte kullanilacak proses (maden
mabkinalari, nakliyat sistemleri, stoklama makinalari, stoklama yontemleri v.b.) ile diger

isletme kosullari bu projenin butunligi icinde belirlenmelidir [24].

Blok No A.LD. Birim Alan(m?2) T A.L.D.(Keal /Kg.)
l 1350 12
2 1290 8 : 1326
3 1240 2 12590 /N o \\
7 980 3 1175 L
Top./Ort. 1259 36
s

Sekil 0.13 Bloklar ve Ortalama A.l.D. [24]

Komur kalitesi yatay ve dlisey olarak bliyik degisiklikler gosteren bir komdir yataginda,
komir varliginin degerlendirilmesi amaciyla, gerek bir termik santral kurulmasi
planlandiginda gerekse isletme donemindeki termik santrallarda, 6ncelikle bir "Kém{r

Harmanlama / Homojenizasyon Projesi" yapilmalidir.

Bu proje ile termik santralin tasarimina esas komir 6zellikleri, jeoistatistik tahmin
yontemleri de kullanilarak tespit edilmeli ve bu komir ozelliklerini saglayacak isletme

kosullari ile gerekli madencilik yatirim ve rehabilitasyonlari tarif edilmelidir.
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Bu yaklasimla hem santrala verilen kdmdurin kalorisi kontrol altinda tutularak, santralin
dizayn degerine uygunlugu saglanacak hem de en disiuk vasifli kémir katmanlar

degerlendirilerek komir varhiginin israf ve tahribine meydan verilmeyecektir [24].

5.4 ORTES Harmanlama Teknik Bilgileri

Orhaneli termik santralinde harmanlama islemleri; farkli 1sil degerlere sahip kémur
katmanlarinin, santral kdmir stok sahasinda koni seklinde lg¢gen prizma olusturma

teknigi ile yapiimaktadir.

Harmanlama islemi komir park sahasinda yapilmaktadir. Kdmir teslim noktasindan
dokilen ve bantlardan, kirici ve o6gutlcllerden gegerek gelen komdrlerden her is
glintiinde vardiyalik numuneler alinip bu gelen kédmiurin o vardiya icerisindeki kalori
degerine gore sahada belirli bolgelere stok yapilmaktadir. Daha sonra kémdir park

makinalari ile harmanlama islemi yapilmaktadir.

Bant vyollariyla gelen komirler sekonder kiricida 30 mm ve altina kirilarak
kiictlttldikten sonra park makinalari yardimiyla stok sahasina 5 cm'lik ince tabakalar
halinde stokerler disiik hizda hareket halinde ¢alisarak serilme islemleri yapiliyor. Bu

sekilde li¢gen pirizma seklinde yiginlar olusturuluyor.

Degirmenlere sevk edilmeden once stokerle sabit vaziyette iken yigindan 1,5-2 m
ylksekliginde 0,5 metre kalinliginda komir hacmi, santral kazanina dogru giden
bantlara yikleme yapiliyor. Bu islemin sonucu da 25-30 farkli komdr tabakasinin (Sekil
5.14) harmanlanmasina denk geliyor. Bu kullanilan teknige sandvic metodu

denmektedir.
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» 29
- 28
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123

Sekil 0.14 Sandvi¢ metodu ile stoklama yéntemi ve katmanlar

Homojenizasyon komir santrallarinin en énemli islemlerinden biridir. Bunun nedeni

homojen yanma olusmasini ve curuf olusmamasini saglamaktir.

Yaz ve kis aylarindaki yagis miktarlarina gére kémirlerdeki nem oraninin santrale
etkisine deginmek gerekirse; komirdeki nem oraninin degisimi hem enerji tGretimini
hem de koémir tiuketimini dogrudan dogruya etkiliyor. Degirmenler enerji Gretimine
gore ve kazanin yikiine gére otomatik olarak besleniyor. Bu nedenle tiketilen komiir

mevsimsel olarak degisiklik gosterebiliyor.

Komuridn kalitesi arttigi zaman ocak sicakhgi yiikselebilir, bunun da borular lizerinde ve
kazanin ¢eperlerinde olumsuz etkileri olabilmektedir. Kémir kalitesi distligli zamanda
glinliik planlanan Gretimin disina cikilabilmektedir. Bu nedenle, fuel oil destekli {iretim
yapma zorunlulugu dogabilmektedir. Fuel oilin de yanmasi sonucu kazan ve borularda

olumsuz etkiler meydana gelebilmektedir.

Kis aylarinin nemli komirlerini distinince akla degirmenlerde kdmiir sarma yapiyor
mu sorusu gelebilmektedir. Santralde bunun ®énlenmesi icin degirmenlere 400 °C
civarinda sicak hava besleniyor. Bu hava ile hem kurutma hem de pnomatik sevk
islemleri yapiliyor. Nemin yilkselmesi durumunda sicak hava temini limitine geliniyor
ve nominal Gretime ¢ikilamiyor. Degirmenlerde sarmadan ziyade nemin yiksek oldugu
durumlarda degirmenden ¢ikan hava+komiir+su buhari karisiminin sicaklig distiyor ve
kazana giden yakit borularda terleme ile camurlasma ve kesit daralmasi olusturarak

santralin enerji Gretimini sinirhyor.
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BOLUM 6

URETiMi MAKSIMUM YAPACAK KAZAN KAPASITESINiIN BELIRLENMESI

Santral yapisinin belirlenebilmesi igin ©ncelikle santralin 1sil durumunu ortaya
koyabilecek h-s diyagraminin cizilebilmesi gerekir. Boylelikle santralin tim kritik

noktalarindaki termodinamik kosullar belirlenebilir [20].

210 MW giictindeki bir santralde komir tiketimini bulalim. Daha sonra buldugumuz

degerler ile Orhaneli Termik Santralinin kazan tiiketim degerlerini karsilastiralim.

Bu santralin ara kizdirmali bir h-s diyagramindan faydalanilmasi gerekmektedir (Sekil

6.1).

h [kl/kg]
A

Hy

Hizo —

s [kl/kg K]

Sekil 0.1 Ara kizdirmali bir ¢evriminin h-s diyagrami [21]
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Mprermik = Ngererats x Naurtin x Noon: x Nxazan

= 0,956 X 0435 x 0807 x0,885
%565
1 kwh = Kapipler
KAZAN BUHAR URETIMI AZAMI 6301/h lowh = 850 keal
GARANTI YAKIT : 2560 keal / kg NORMAL 670t /h g Qoenerater=860° 0986 =672 keaitown  872-880 w12 keallknh
DUSUK KALITELI YAKIT : 1780 keal/ kg KIZGIN BUHAR BASING! 140 kgl 7 Quermi =872, 0438 =2000 kealkwh 2000 - 872 1128 Keal flowh
KIZGIN BUHAR SICAKLIG! 545°C Qoary  =2000. 0,637 = 2135 keatkaty 2135 - 2000 =135 koal /kwh

Quazen  =2135. 0885 =2412kcalbown 2412 2138 = 277 kcal fkwh
Elektrige donlsgen 6zgul 1s1 =2412 keal / kwh

Toplam Isinin Generatérde Kaybi =12 : 2412 = %S
Toplam Isinin Tlrbinde Kaybi =1128:2412= %468
Toplam Isinin Borularda Kaybi  =135:2412= %56
Toplam Isinin Kezanda Kayb« =277 2412= %115
Enerjiye dontgen= %35.6
——— s 8 Toplam %100

"\JKSEK1

TURBIN 250 MVA [185/1575KV
85)

100 - 13.26 = 86,74 net Uream
Ana Trafo 154 kV , 250 MVA

Generator 210 MW
———
et el 1 ntyag Trafosu
&) MVA
%8 Fuel.Off
Isticrya

g Tuketich 7,38 +5.40= 1326

Tokrar Kizdrimig Buhat

Srcaxlig) 545 ‘¢
f BesINtt 25, 4 Kgich

A 2
Torbin Yardimeilan  Kezan Yaraimeiian
Kondensat %92
sitma %6
Katma Suyu %2 s

P69
¥ eo 350 mm —
Toplam %100
Alcal Basing |pticdan bompalan
| m¥h
®

SOGUTMA KULES!

Sekil 0.2 Orhaneli Termik Santrali i1si ¢gevrim semasi [19]
Prg = 130 [bar]
Px¢c = 137,25 [bar]
Pakg = 26,5 [bar]
Pakc = 24,5 [bar]
Tas = 246 [°C]
Trs = 545 [°C]
Tak = 545 [°C]
dre+= 0,91 [(kg/s)/MW]
dax+ = 0,6 [(kg/s)/MW]
dy«=0,433 [(kg/s)/MW]

Mpuh = 191,1 [kg/s]
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my. = 191,1 [kg/s]
Mak = 126 [kg/s]
Meko = 191,1 [kg/s]

Sekil 6.1’ de de goruldigu gibi 1si Uretimi, 2 noktasi ile 5 noktasi arasinda

gerceklesmektedir. Bu olusumu asagidaki gibi siniflandirabiliriz.

2-2' : Besleme suyu on i1sitma islemi (ekonomizer). Bu islem, buharlastirma isleminden
sonra arta kalan sicak gazin kullaniimasiyla, yakit tasarrufu saglamak amaciyla yapilir. is
akiskanina uygulandigi nokta ise, is akiskani basincinin en yiksek oldugu yer yani

besleme pompasi ¢ikisidir.

2’-2" : Buharlastirma islemi (buharlastirici). Bu islem, kdmiriin yakilmasiyla elde edilen
yliksek 1sinin 6n 1sitilmis besleme suyuna verilmesi ve bu suyun buhar haline
donustiridlmesi seklinde 6zetlenebilir. Bu islem sirasinda is akiskaninda faz degisimi

gozlemlenir. Kdbmirden elde edilen isinin en biyiik bélimda, bu islem igin harcanir.

2”-3: Kizdirma islemi (kizdirici). Buharlastiricidan gikan disik entalpili yeni buhar,
buharlastirmada kullanilan sicak gaz yardimiyla kizgin buhara bu bdlimde

dondsturalir. Boylelikle yiiksek 1s1 dlisii potansiyeli elde edilmis olur.

4-5: Ara kizdirma islemi (ara kizdirici). is akiskaninin biiyiik bir kismi tiirbinden alinarak,
dis ortama gore hala yliksek sicakliga sahip olan yanma gazi yardimiyla tekrar isitilir.

Boylelikle yeni bir i1s1 diisii potansiyeli elde edilerek verimlilik artirilmis olur.

Genel olarak anlasildigi Gzere isi ihtiyacinin karsilanmasina yonelik temel kaynak,
yiksek sicakliga sahip yanma gazi olacaktir. Yanma gazinin kullanilabilirliginin
artirilmasi, genel enerji verimliliginin de artirilmasini saglamaktadir. Ancak yanma
gazinin kullanilmasinin da belli bir alt siniri bulunmaktadir. Yanma gazinin dis ortam
sicakliginda degil de yaklasik 150 °C civarinda salinmasi gerekmektedir. Aksi takdirde
duslik sicakliktaki gazin gectigi bolimlerde kiikirt kaynakh asit korozyonu goriilecektir.
Bu da isletme dmrini kisaltacagindan istenmeyen bir durum teskil edecektir. Yanma

gaziisisinin 5 farkl amacg icin kullanimi Sekil 6.3’ te gorilmektedir [21].
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Buharlastiricr Kizdirna Ara Kizdma Ekonomizer Hava On Isitica A(m2)

Sekil 0.3 Yanma gaziile is akiskani arasindaki isi akisini gdsteren T-A diyagrami [21]

Burada Q;=Qp, Q,=Qx, Q3=Qax, Q4=Qxo ve Qs=Qua olacak sekilde hesaplamalar
yapilmistir. Bu bilgiler 1siginda kritik noktalar icin entalpi degerleri;

2 noktasi icin

T, =246 [°C]

Co2 = 4,18 [ki/kg°C]

h, = Cp,. T2 = 1028 [ki/kg]

2" noktasli icin

T,»=350 [°C]

x=1

h,» = 2700 [kJ/kg] (Mollier'den)
2’ noktasi icin

T, =350 [°C]

Coy’ = 4,18 [ki/kg°C]

hy =Cpy’ . Ty’ = 1463 [kI/kg]

3 noktasi icin

T5 =545 [°C]

Ps; =130 [bar]

hs; = 3480 [kJ/kg] (Mollier'den)
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4 noktasi icin

T,=360[°C]

P4 = 26,5 [bar]

hs = 3150 [kJ/kg] (Mollier'den)

5 noktasi icin

Ts =545 [°C]

Ps = 24,5 [bar]

hs = 3570 [kJ/kg] (Mollier'den)

Quun = My, kg /sIx(h,. —h,)[Kj /kg] = 236390, 7[kW ]

Q... =M, kg /sIx(h, —h,.)[Kj / kg] = 149058[KW ]
Qu =My [kg / sIx(h, —h,)[Kj / kg] = 52020[kW ]

Quo = Mo [kG / ]X (N, —h,)[Kj /kg] = 83128, 5[kW ]

Bu isil yiklerin toplami olarak bulunan kazan isil ylkui ise asagidaki gibidir:

Qkazan = Qbuh + thz + Qak + Qeko = 521497' 2[kW]

[21]

5.5 Yakit Isil Degerinin Hesaplanmasi

(6.1)

(6.2)

(6.3)

(6.4)

(6.5)

Kazanin isil tasariminin yapilabilmesi i¢in, o santral kazaninda rezerv é6mri boyunca

yakilacak yakitin ortalama elementer karisim oranlarinin belirlenmesi

degerlerden yola cikilarak 1sil degerlerin tespit edilmesi gerekmektedir.

ve bu

Ayrica santral komar kullanim miktarinin belirlenmesinde yakit al isil degeri ¢ok 6nemli

bir faktor olarak karsimizi ¢cikmakta ve santral kazan komdir tiketim miktarini direkt

olarak etkilemektedir.

Bu calismada belirlenen o6rnek santralde yakilacak komir karisiminin yas bazdaki

elementer analiz degerleri asagidaki gibidir [22].
C: 0,219 [kg-C/kg-yakit]

H: 0,023 [kg-H/kg-yakit]
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0: 0,097 [kg-O/kg-yakit]
N: 0,004 [kg-N/kg-yakit]
S: 0,019 [kg-S/kg-yakit]
W: 0,424 [kg-W/kg-yakit]
A: 0,214 [kg-A/kg-yakit]

Ust 1sil deger (yanma 1sisi, H,, [kcal/kg-yakit]) Bir yakitin Gst 1sil degeri, o yakitin 1 atm
sabit basing ve 273° K sicaklikta belirli sartlar altindaki belirli hacimde hava ile tam
olarak yakiliyor. Bu yakitin yanma gazlari igindeki su buharinin tamaminin belirli bir

sicaklikta yogusturuldugunda agiga ¢ikan toplam isi miktaridir.

H, =8100C +34100(H —O/8) + 2220S = 2187[kcal / kg — yakur] (6.6)

Alt 1sil deger (1sitma 1sisi, Hy [kcal/kg-yakit]): 1 atm sabit basing ve sabit sicakliktaki
gazin belirli sartlar altindaki V hacmindeki hava ile yakildigi zaman, yanma gazlar
icindeki suyun tamaminin buhar olarak gaz fazinda bulundugu durumda agiga ¢ikan isi

miktarina alt isil deger denir.
H, =H, -600(W +9H) =1808[kcal / kg — yakir] (6.7)
Orhaneli Termik Santralinin kullandigi komdarun alt isil degeri: 1780 kcal/kg-yakit

Bu deger termik santralin yaktigi yakitin yaklasik alt isil degeri icin ¢cok gercekgi bir

deger olarak bulunmustur.

5.6 Kazan Yakit Tiiketimi Hesabi
Kazanin istenilen 1sil yiki karsilayabilmesi igin ihtiya¢ duydugu yakit debisi M, [kg-

yakit/ h],

M , — Qkazan (68)
Hu'nk

formuli ile bulunur [21].

Orhaneli Termik Santralinde nya.an degeri santral isi cevrimi semasindaki degerlere gore

%88,5 olarak belirtilmistir [17].
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_ 521497, 2kW .860kcal / kWh
Y 1808kcal / kg — yak:z.0,885

= 280290, 73kg — yakut /

Termik santralin saatlik kdm{r tiketimi 280,29 Ton olarak bulunmustur.
Termik santral kazani glinde ortalama 18,8 saat ¢alistigina gore:

Myconox =M,x18,8 (6.9)

M, conox = 280,29x18,8 =5270Ton

Gunldk yakit ihtiyaci 5270 Ton komir olarak bulunmustur. Orhaneli Termik Santrali
Nisan 2012 faliyet raporunda kaydedilen ginlik tiketimlerin ortalamasi alindiginda
glnlik 5200 Ton komdr yakildigl goériilmektedir. Bu deger, bu ¢alismada hesaplanan

degere cok yakindir.

Kazana belirtilen miktarda kémiru tasiyabilecek kapasitede bir yakit bandinin tasarimi

ve Ozelliklerinin ne olmasi gerektigi bir sonraki bolimde agiklanacaktir.
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BOLUM 7

KOMURLERiI KAZANA TASIYAN BANT TASARIMI

7.1 Bant Tartim Sistemleri

Santrallerde dncelikle kullanilacak linyit miktari bant kantarlari ile 6lgtlebilir ve strekli

denetim altinda tutulabilir.

Bant kantari bant Uzerinde tasinan Urlinlerin akis miktarini zamana bagli olarak
(kg/saat) olarak olger. Bu sekilde ol¢lim, isletmeye 6nemli bir bilgi kaynagi olurken

zamandan ve isgilikten de tasarruf saglanmis olunur.

Bant sisteminin izerinde monte edilerek ylridigi tamburlardan, herhangi birinin veya
bir grubun yerine takilir. Tarti bandi, yuki yik hicresi ile bandin hizini dijital takometre
ile algillar ve kontrol terminaline iletir. Tek tamburlu modeli 2 yik hicresi ile ¢ok
tamburlu modeli 4 yiik hiicresi ile cahismaktadir. Tarti bandina bagh yik hiicreleri

1/3000 duyarhhga sahip toz ve suya karsi korumali olarak imal edilirler [13].

Sekil 0.1 Bant Kantari [13]
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7.1.1 Olgiim Birimi
> Tek Rulo Sistemi

Bu sistemde yiik hicresi kantar sasesi ile 6lciim rulosu arasina siki baglanti ile monte
edilir. GUnimizde bant kantarlarinda genel olarak baski tipi veya g¢ubuk tipi yik

hacreleri kullanilmaktadir.

Kantar sasesi ile 6l¢iim rulosu arasina monte edilen yik hiicresi, rulo lzerine konulan
agirhk, rulonun hangi noktasinda olursa olsun ayni degerde 6lger. Bu da yuk akisinin
veya bandin belli limitler arasinda kaymasindan dogan 6l¢im hatalarini yok eder. Tek

rulolu sistemlerde en fazla £+ %1 hassasiyet elde edilir [13].

y

Sekil 0.2 Tek rulolu bant kantari [13]

» Cok Rulolu Sistem
Tek rulolu sistemdeki hassasiyet oranindan daha fazla hassaslik gerektiren yerlerde

kullanilir. Hassasiyetlik oranini artirmak amaciyla rulo sayisi artirilmistir.

Yapisi ve ¢alisma sistemi tek rulo sistemi ile aynidir.

Sekil 0.3 Cok rulolu bant kantari [13]
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7.1.2 Olgiim Bandi

Sekil 0.4 Olgiim bandi [13]

* %0.5 hassasiyete kadar tarti yapilabilir 6zellikte olanlari vardir. Bant Gzerinden gegen
komiri olcer. Bant darbelere dayanikli malzemelerden yapilmistir. Asinma ve esneme
minimuma indirilmis bir sistemdir. Tasiyici bantlarin yapiminda yiliksek sicakliklara
dayanikli malzemeler kullanilir. Sistemde bant gerginligi Gnemli bir yere sahiptir. Clinku
bant gerginligi dogru tartimi etkileyen faktorler arasindadir. Zaman zaman bant

gerginligi kontrol edilmelidir [13].

7.2 Santral Konveyér Ozellikleri

Santralde komirleri kazana tasiyan bantlardan, ilk olarak kémudirleri Gzerine alan 1A ve

1B bantli konveyorlerin 6zellikleri:

iletim uzunlugu: L=865m

7.2.1 Santral Bant Genisliginin Tayini

Kitlesel iletim kapasitesi: |, =280,29t/hx 2 =560,58t/h (7.1)

2: Debi emniyet katsayisi
Kémurin yigin yogunlugu (ortalama):y =1,25 t/m>
I, =560,58t/h

I, =1,/ =560,58t/h/1,25=448,5t/h (7.2)
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Cizelge 7.2 Ug parcali egik rulolu bant icin teorik iletim kapasitesi [21]

Bant
genigligi  |Dokme
Agisi Egik rulo agisi
B(mm) 20" 257 30° 357 457
500 10° 60 68 74 80 88
157 72 80 85 90 97
20° 86 92 97 103 107
650 10° 108 121 132 142 159
15° 130 143 153 161 175
20° 153 165 174 182 194
800 10° 169 189 207 223 247
15° 205 224 240 252 276
20° 240 259 274 284 301
1000 10° 270 306 333 356 394
18° 327 360 386 407 435
20° 385 417 439 457 482
1200 10° 400 446 490 525 583
15° 478 528 565 596 641
20" |65 612  [645  [673 709
1400 10 550 618 673 725 800
= 15° 661 727 778 830 882
20° 780 B42 890 938 975
1600 10° 726 813 890 957 1065

Bulunan Iy degeri ve g pargali 30° lik egik agili rulo igin bant genisligi 1000mm ve

dokme agisi 20° olan bant segildi.
ly degeri Cizelge 7.1 den 30° lik egik rulo agisi ile 20° dokme agisi igin 439 m>/h dir.

Secilen 1000 mm bant genisligi icin gerekli rulo capi @=108mm olarak belirlendi. (DIN
15207,Cizelge 7.2)
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1000 mm bant genisligi ve en kiiglk tasiyici makara ¢api olan @=108mm igin iletim hizi

2,62 m/s olarak belirlendi [21].

Cizelge 7.3 Bant genisligi ve bant hizina bagli olarak en kiiglik tasiyici rulo gapr [21]

Vim/s) BANT GENISLIGI (mm)

400 500 650 800 1000 1200
1,05 51 51 65 30 30 30
1,31 51 51 65 30 90 108
1,68 51 65 90 30 108 108
2,09 51 65 90 30 108 108
2,62 65 65 90 108 108 108
3,35 65 65 90 108 108 108

isletme yukari yénli tasima islemi yaptigindan, gercek erisilebilir isletme kapasitesi

azalacaktir. Bu nedenle hesaplarda 'K' azaltma faktoriiniin kullanilmasi gerekmektedir.
Bu ‘K’ faktori Sekil 7.5 “ den egim acisi referans alinarak segilmistir.

Yukari yonli iletimde 6=20° egim acisi i¢in dizeltme faktori K=0,83 olarak bulunur.

K FAKTORU
e
©

® \

or o* 2k 4° 6* 8* 10° 12* 14 16* 18° 20"

EGIM ACISI
Sekil 0.5 iletme kapasitesine egim acisi etkisi ve diizeltme faktérii (K) [21].
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I, = I, XVXK =1065,55m° /h (7.3)

1065,55 > 448,5 oldugundan segilen 1000 mm genisligindeki bant yeterli olacaktir.

7.2.2  Gp (Alt Ve Ust Kusakta Bant Ve Rulolarin Dénen Kisimlarinin Agirliklarindan

Meydana Gelen Kuvvet) Tayini

ilk yaklasim olarak bant agirligini bulabilmek icin Cizelge 7.3 den EP500/4 tipinde bir
bant segilirse; bu bant tipi icin 4 katli 5:1,5mm kaplama kalinlikhi bandin agirhk degeri
Cizelge 7.3 den Gg=120 N/m? olarak bulunur. Tasima makara mesafesi rulo istasyonu
basina, Ust kusakta 1m, alt kusakta ise standart deger olan 3m secilerek Ust ve alt
kusakta rulo istasyonlari basina, dénen tasiyici rulolarin agirliklari Cizelge 7.4 den

Gro=153 N /m? ve Ggy=197 N/m? olarak bulunur.

Cizelge 7.4 Konveyor bantlari ve fiziksel 6zellikleri [21]

BANT KAPLAMA BANT BANT BANT

TIPI KALINLIGI(mm) | KALINLIGI(mm) AG[RL[G[{kpfm:) GENISLIGI(mm)
UST ALT

EP315/2 | 5 1.5 9.5 11 500-800

EP500/4 | 5 1.5 10,3 12,2 800-1200

EP400/3 | 5 1.5 10 10,9 500-800

EP400/3 | 4 2 0 10,3 650

Buna gore Gy hesaplanirsa;

G, =2XG, + Gy +Gpy = 2X120+153+197 = G,, =590N /m’ (7.4)

Olarak bulunur.
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Cizelge 7.5 Rulo istasyonu basina, donen tastyici rulolarin agirhg (Kp) [21]

Tasima Bant genisligi

Makara

cap! 300 400 | 500 650 800 1000 | 1200 | 1400
38 diz 12 1.4 16 19 23

2parcal [If5 17 19 2,3 27

3parcall |1,8 20 |22 28 31

51 diz 117 19 |21 2,7 33

2pargal [2,0 23 26 3.1 37

3parcali 25 [27 [31 |35 |41

63 doz 22 26 3,0 37 4.4 5,4

2parcah (3,0 34 3.8 45 52 6,2

3pargal |3,8 42 4.6 59 8,0 7.0

89 doz 4.1 50 54 73 194 (112 [130
2parcall 55 |65 7.8 9,3 105 [127 [145
3pargal 70 |79 93 10,7 (125 |141 |159

108 doz 8,6 100 114 135 156 [17.7
2pargali 10,9 12,3 13,7 15,8 17,9 19,9
3pargali 131 |[145 [159 (180 |20.1 22,2

133 duz 148 |184 |220 256
2parcall 174 213 249 28,5
Jpargalt 20,0 242 27,8 31,4
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7.2.3 Bant Cevre Kuvvetinin Hesaplanmasi

Bant cevre kuvveti yani bant 6n gerdirme kuvveti lastik bantli konveyorlerde gerekli
gli¢; motor, disli kutusu ve tambur lzerinden banda iletilmektedir. Tambur ile hareket
eden bant arasinda iyi bir iletim ancak yeteri derecede bir kuvvet bagintisi ve bandin

on gerdirilmesi ile mimkun olabilir [23].

C:Yan direng katsayisi olup, aks mesafesine bagli olarak bulunan bir katsayidir. iletim

mesafesi olan L=865m i¢in Cizelge 7.5 e gore C=1,15 olarak segilir.

Cizelge 7.6 Yan direnc katsayisi [23]
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f:Hareket direnci olup tesisin galisma sartlarina gore tespit edilmektedir.’f’ katsayisi cok
iyi tasarlanmis temiz yapilarda 0,016, orta temizlikteki tesislerde 0,020, ¢ok kirli ¢alisma
ortamlari icin 0,03 alinabilir. Tasarimini yaptigimiz tesiste komdr tasidigindan calisma
ortami oldukga kirlidir bu nedenle hareket direnci 0,03 alinmalidir. Formulde bulunan %
simgesi asagl yonlu iletimde (-), yukari yonlu iletimde (+) olarak alinmalidir. Bu bilgiler

Isiginda P (7.5) den c¢evre kuvveti hesaplanirsa;

| I XH
P = CxfxL(G,, + ——)+-C 23 7.5
G 3,6xv) 3,6xv [23] (7.5)
P —1,15x0, 03x865(590 + —20%: 2 y , 280,29x40 (7.6)

3,6x2,62°  3,6x2,62

= P =18500N
Olarak bulunur.

Cevre kuvveti, bandi ¢evirmek icin gerekli olan motor giiclini bulmakta bizim igin

onemli olan bir degerdir.

7.2.4 Tambur Capinin Hesaplanmasi

Konveyor bandini geviren iki ugtaki doner boru rulolara tambur adi verilmistir.

Tambur capi asagidaki formil ile bulunur; [23]

D= g x100 (7.7)
C

Cizelge 7.6 den c katsayisi pamuk ve sentetik ylinden tek ve karisik polyamid veya
polyester lifli cekme elemani icin, miisaade edilebilir bant kuvvetlerinden faydalanma
61-100 ve tahrik tamburu icin C=1,43 olarak bulunur. EP500 bant icin bir kat kalinlig

Cizelge 7.7 den 2,5 mm olarak bulunur.
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Gizelge 7.7 Tambur gaplarinin hesabi igin gerekli C sabitleri [23]

MOSAADE C KATSAYISI C KATSAYISI
Lr EDILEBILIR (Pamuk vo sontotik (Ipek veya
ANBUR CINSI [BANT yOnden tek ve kangik  |polyester il
KUVVETLERIN- potyamid veya cekme oleman
DEN FAYDALANMA polyestor lifi gokme  |igin)
(%) eleman igin)
1-100 143 84
TAHRIK . e AT 1)
TAMBURU 31-60 167 1,00
<30 12,00 125
|61-100 167 1.00
TAMBURU b ) | o B |
SARIM 31-60 2.00 125
ACISI 180°
f:o 167
BUKME VE sm-ret-too 3,34 2,00
DIRMA Exsy 2N : E
TAHBURU 3160 4,00 2 50
JARIM AGIS!
<30* <30 5.00 334
BUKME VE 161-100 2,17 1.30
SARDIRMA = ; : =Ly s
TAMBURU 31-60 2,60 163
SARIM ACIS!
230°.80° <30 3,25 2,17
DEGISKEN 61-100 0,95 0,56
EGILME YONLO
CIFT Fu-ao (K] 0,67
TAMDBURLU = I
TAHRIK im 1,33 |o.u

Cizelge 7.8 Bantlarin bir kat kalinligi [23]

DOKUMA TIPI  MUNFERIT BIR KAT KALINLIGI

(mm}
B25 06 EP 100 07 EP 500 2,5
B50 13 EP 125 0.9 P 650 34
B63 1.4 EP 160 12 RP 100 1,0
B60 1,65 EP 200 1.3 RP 125 12
Z 80 1.1 EP 250 14 RP 160 14
Z 100 14 EP 315 17 RP 200 7
Z125 16 EP 2GO 21 RP 250 79
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Buradan 1 kat kalinhgi 2,5 mm olan bantta 2 kat kalinligi gerekmektedir.

d, = 2,5x2 =5mm olarak hesaplanir.

D =i3X100:> D =349mm (7.8)

Bu c¢ap degeri norm tambur capi olarak D=420mm segildi. Bu ¢ap degeri imalatta

kolaylik agisindan hem tahrik hem de kuyruk tamburu ¢api olarak kullanilabilir.

7.2.5 Tahrik Giiciiniin Hesaplanmasi

Tahrik kuvveti bandi ve Uzerindeki yukleri ¢ekebilecek giicte olmalidir. Bu kuvvet

asagidaki formil ile bulunmaktadir. [23]

_PxV
n

_ 185002, 62
0,80

N (7.9)

=60587watt = N = 60,5kW

Bu cikis glict ve sistem gereksinimleri esas alinarak verimi %80 olan helisel konik dislili
rediktor ve gerekli gliclin en az 2 kati segilmesi gerektiginden 132 kW lik ¢ikis glici

bulunan motordan olusan tahrik sistemi segilmistir.

Bu bandin glinlik elektrik sarfiyatini hesaplamak gerekirse: 1 kw enerjinin ortalama 30

krs oldugu distinildiginde:

132kWx19hx0, 3TL/kWh =752,4TL/ glin harcama yapmaktadir. (7.10)

7.2.6 Santraldeki Tiim Bant ve Kiricilarin Enerji Sarfiyati

Santralde ¢ok sayida bant, kirici, degirmen ve bunker bulunmaktadir. Bu elemanlarin

toplam eneriji sarfiyatini ve toplam Uretim icerisindeki tliketim payini hesaplayalim.
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Cizelge 7.9 Konveyor ve Kiricilarin toplam tiiketimleri [17]

Makine Adi Adet Enerji Motoru(kW) | Net (kWh)
Paletli Cikarici 2 75 150
Primer Kirici 2 180 360
Zincirli Cikarici 2 90 180
S1Ave S1BBandi |2 264 528
S2A ve S2B Bandi 2 110 220
S3Ave S3BBandi | 2 55 110
S4A ve S4B Bandi 2 75 150
S5A ve S5B Bandi | 2 180 360
S6A ve S6B Bandi 2 15 30
Sekonder Kirici 4 800 3200
K1Ave K1BBandi | 2 100 200
K2A ve K2B Bandi 2 100 200
K3Ave K3BBandi | 2 200 400
K4A ve K4B Bandi 2 75 150
K5A ve K5B Bandi 2 200 400
Kazan Bunkerleri 8 180 1440
TOPLAM 8078

Orhaneli Termik Santrali isletme madirliginin hazirlamis oldugu Nisan 2012 isletme

faaliyetleri raporuna goére aylik brit Gretim 105.619.000 kWh olarak gergektesmistir.
Santraldeki bant ve kiricilarin aylik toplam enerji sarfiyari ise;

Kazanin aylik ¢alisma saati: 552 h
8078kWx552h = 4.459.056kWh olmustur. (7.11)

Bant ve kiricilarin santralden tiiketim ylzesi ise;

06— _459056KWh )0 004 25 oimaktadir. (7.12)

Tiketim 1 05619000kWh

Termik santralin toplamda %11,4 olan i¢ tiiketiminde bant, kirici ve degirmenlerin

tiketim payi %4,22 olarak gériinmektedir.
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BOLUM 8

BANTLARIN VE STOK SAHASININ UZERLERININ KAPATILMASI

8.1 Konveyérlerin Uzerini Kapatma Maliyeti

Bir yerin, binanin veya makinenin {zerinin kapanmasinin ana nedeni; onu dis

ortamlardan korumak, kisin yagan yagmur ve kardan etkilenmesini 6nlemektir.

Konveyorlerin Uzerini kapama islemleri de bu nedenle yapilmaktadir. Hem makinalara
zarar gelmesini 6nlemek hem de lzerinde ylrityen kémdirlerin nem miktarlarinin daha

da artmamasini saglamak genel amagtir.

Konveyorlerin dis ortam sartlarina karsi korunmasi, makinelerin uzun vyillar ve
minumum bakim gerektirerek ¢alismasinda ana rol oynar. Bu agidan bakildiginda da
konveyorlerin Gzerlerinin kapatilmasi icin gerekecek vyiksek maliyetlere ragmen

yapilmasinda fayda olan bir islem olarak gbz ontinde bulundurulmalidir.

Gunlmuzde bu kapatma islemi birka¢ sekilde yapilmaktadir. Tekli bant hatlarinda
konveyoriun etkin alani olan kdmir tasima alaninin kapatilmasi uygun gortlmustir. Bu
maliyetleri de en disuk seviyede tutma dislincesi ile desteklenmektedir. Diger bir
yandan, coklu hatlara, 6érnek olarak Orhaneli Termik Santrali verilebilir, 2 veya 3 sira
konveyor yan yana calisma gostermekte ve bu durumda tim hatti kapatan bir
konstriiksiyon sistemi daha uygun olarak tercih edilmelidir. Ornek fotograflar Sekil 8.1

de gorilmektedir.

67



el
Ll

a. Coklu konstriiksiyon kapama b. Tekli panel kapama
Sekil 0.1 Konveyor Uzeri kapama islemleri

Santraldeki komir tasima sistemi olan banthh konveyorlerin (izerinin kapama
maliyetinin hesaplanmasi icin bu yapinin ne sekilde olacagini, kesit seklini ve
kullanilacak malzemelerin belirlenmesi gerekmektedir. Tim bu parametreler
bulunduktan sonra bu maliyetin toplam uzunlukta ne kadar tutacag belirlenecek ve
son olarak bu maliyet lizerine konulacak kar ve iscilik maliyeti eklenecek ve proje
bedeli belirlenecektir. Bu bedel lizerinden toplam santral kurulum maliyeti icerisindeki

payi da belirlenebilir.

Kapama tlineli konstriktif kesit alani Sekil 8.2 ‘deki gibidir.

: g _
g |2
\<
3000
(a) Onden G&rlinhs (b) Yandan G&ranug

/T~

{c) Ustden Gérlnls

Sekil 0.2 Tinel kesit gértnusleri
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Kullanilan malzeme tirlerini ve miktarlarini bu sekil Gzerinden belirlemek mimkindr.

Biz bu hesaplamayi yaparken 3 metre lGzerinden bir maliyet ¢ikartip bunu toplam iletim

mesafesi olan 3000 metre icin belirleyecegiz.

Buna gore Cizelge 8.1 bize 3 metre kapamanin maliyetini belirlemede yardimci

olacaktir.
Cizelge 8. 10 Malzeme miktarlari ve maliyetleri (KDV dahil)

Malzeme Adi Kullanim Miktari | Birim | Birim Fiyati (TL) Tutar (TL)
100x200x5 mm Kutu profil 13,65 mt 47,2 644,28
60x60x2,5 mm Kutu profil 6,6 mt 8,45 55,77
60x100x3 mm Kutu profil 6 mt 13,78 82,68
50x50x2 mm Kutu profil 22,1 mt 6,09 134,589
40x40x2 mm Kutu profil 46,5 mt 4,91 228,315
Kaynak Elektrodu 1,5| kutu 29 43,5
Trapez Sac 39| mt2 13,1 510,9
Trapez Sac Vidasi 150 | adet 0,05 7,5
1 mt lik Armatir 1| adet 50 50
TOPLAM 1757,53 TL

Yukaridaki tabloya goére 3 metre kapama

icin 1.757,53 TL

bulunmaktadir. Bu durumda santraldeki toplam uzunluk olan

1.757.530 TL malzeme masrafi 6ngorilebilir.

malzeme miktari

3000 metre igin

Sirketler nominal olarak malzeme fiyatinin Gzerine 1,3 kati kadar iscilik ve 1,3 kati

kadar da kar koymaktadir. Bu durumda 1.757.530 TL x 1,3 x 1,3 = 2.970.230 TL olarak

bulunur.

Bulunan sonucglara gore konveyorlerin Uzerlerinin kapatilmasi icin 2.970.230 TL

harcanmasi gerekmektedir. Bu miktari dolar bazinda gostermek istersek 2.970.230 TL /

1,8 = 1.650.000 $ olarak bulabiliriz.

e Agustos 2012 dolar kuru temel alinmistir.
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8.2 Park Sahasinin Uzerini Kapatma Maliyeti

Termik santrallerde elektrik Uretimi lzerine yasanan ana problemlerden bir tanesi;
komir sahalarindan gelen komdirlerin nem miktarlarinin, 6zellikle yagish gecen aylarda
yiuksek degerlerde bulunmasidir. Bu problemin daha az derecede yasanmasini
saglamak amaci ile kémiirlerin kazana géonderilmeden dnce bekletildikleri acik sahalar

olan komur park sahalarinin izerinin kapatilmasi durumu distndlebilir.

Bu bolimde Orhaneli Termik Santralinin kdmur park sahasinin Gzerinin kapatilmasi
durumunda maddi ve teknik agidan bir avantaj saglanip saglanamayagini
irdelenecektir. Park sahasinin Uzerinin kapatilmasinin avantaj ve dezantajlar

belirtilecektir.

Blyuk acik alanlarin kapatilma islemleri genellikle celik konstriksiyon yapilar ile
saglanmaktadir. Celik konstriiksiyon yapilar betonarme yapilarin saglayamadiklar
avantajlari sunan, tasiyici sistemin metal kolon ve tasiyicilar ile olusturulmasiyla
gerceklestiren yeni nesil, teknolojik bir yapi sistemidir. Uzun vadede kalici ve glivenilir
hizmet sunan c¢elik konstriksiyon yapi teknolojisi 6zellikle biylk yapilar ve ¢alisma

sahalari icin tercih edilme sebebidir.

Celik konstriiksiyon yapilar, agir celik ve hafif gelik konstriksiyon yapilar olarak ikiye
ayrilmaktadir. Blyuk acikhkh ve kreynli fabrika binalarini agir celik yapilara, prefabrik

atolye ve depo yapilarini da hafif celik konstriiksiyon yapilara 6rnek verebiliriz.

Agir celik konstriksiyon yapilari uygulama alani en genis olan Celik Konstriiksiyon
yontemlerinden birisidir. Avrupada 1800'li yillarin basindan beri kullaniimakta olan bu
yap! sistemi, Ulkemizde ancak 1990'dan sonra uygulama alani bulabilmistir. Bircok

detay ve ylzey islahina imkan verdigi icin, uygulama ve kullanim alani ¢cok genistir.
Genel Kullanim Alanlari :

- Tek yonli genis acikhklar,

- Tek yonde uzun konsollar,

- Yiiksekligi fazla olan (Totem tipi) yapilardir.

Celik konstriiksiyon yapilarin bazi avantajlari sunlardir:
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Gelik, mimari tasarimi asla sinirlamaz, aksine yeni tasarimlari tesvik eder. Yuksek
acikliklari gegme kabiliyeti, estetik olusu ve isleme kolayligi gibi avantajlari sayesinde
her tdrld tasarimin uygulanabilmesine imkan saglamaktadir. Post-modern mimarinin

orneklerinin birgogu celik'le insa edilmistir.

Celik, hem normal, hem de gecici (Rizgar, Deprem, vs.) yikler altinda -geleneksel yapi
sistemlerine gore- ¢ok daha gigludir. Kullanildigi yapilara kazandirdigi yiksek dayanim

celik'i vazgegilmez bir yapi ¢6ziim araci haline getirmektedir.

Celik, yap1 malzemeleri arasinda birim alanda en ¢ok yiku tasiyabilen malzemedir.
Yani, tasiyici elemanlar ¢ok daha kigliktir. Bu ylzden c¢elik tasiyicili yapilarda, kullanim

alanlari diger yapilara gore ¢ok daha ferahtir.

Celik, tamamen ayni maddeden (retilen, igerisinde glglendirici hi¢ bir malzeme
bulunmayan bir yapi malzemesi oldugu igin, gerekli koruma énlemleri alinirsa her tirli

ortam sartinda ¢alisabilmektedir.

Celik, tasiyici eleman kesitlerinin minimuma inmesine izin verdigi igin, ¢ok hafiftir.
Tasiyicl sistemi celik olan bir yapi, muadili bir betonarme yapiya gore 1/20 oraninda
daha hafiftir. Bu hem deprem vyikleri acisindan yapiya biyilik avantaj saglar, hem de

yapinin kendisinden cok Gzerindeki yikleri tasimaya calismasina yol acar.

Celik, esneme kabiliyeti yliksek bir malzeme oldugu icin, yapi yuksekligine sinir

getirmemektedir. Zaten halihazirda yiksek kath binalarin biiyiik gogunlugu gelik'dir.

Celik, hafif olmasindan dolayi, muadili betonarme yapilara gore ¢ok daha az deprem
yukd ahr. Bu durum, yapinin en 6énemli elemanlari olan disey tastyicilarda (kolon,

perde, vs.) cok biyik bir rahatlama saglar.

Celik, yapi imalatinin ekserisinin yapildigi tedarik ve 6n imalat asamalarinda hava

sartlarindan tamamen bagimsizdir.

Celik, homojen bir malzeme oldugu icin, her tiirlii denetime (Santiye veya imalathane
ortaminda) aciktir. Takibi cok kolay, uygulama ve prefabrikasyon hatalarini diizeltmek

cok kolaydir.
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Celik, Hem hava sartlarindan bagimsiz olmasi, hem kolay denetlenebilen bir malzeme
olmasi, hem de dayanimini kazanmak i¢in herhangi bir kiire veya bekleme siiresine
ihtiyag duymamasiyla yapi Uretiminin en kisa slrede vyapilabilmesine olanak

tanimaktadir.

Celik, ucuz degildir. Fakat ekonomik olmak igin, ucuz olmaya ihtiya¢ olmadiginin en
glzel gostergelerinden birisidir. Hizlica imal edilip, bir an 6nce yapiyr kullanima
sunmasl, uygulama veya gliclendirme islemleri esnasinda yapinin kullanimina engel
olusturmamasi, ¢ok daha fazla kullanim alani sunmasi avantajdir. Geri donisim
imkani, mimari acidan daha estetik olmasi gibi etkenler de g6z 6niine alindiginda, celik
yapilar amortisman siirelerini ¢cok daha kisaltmakta, muadillerine gére cok daha

ekonomik olmaktadirlar.

Celik, kullanim o6mriini tamamladiginda, hasar goérdiginde, sokildiginde veya
yikildiginda bile ekonomik degeri olan bir malzemedir. Bunun yanisira, tekrar tekrar

kullanilabildigi ve cevresine zarar vermedigi icin "Doga Dostu" bir malzemedir.

Celik, glinimizde bircok yapida gozlemledigimiz zamandan dolayl olusan hasarlar,
kullanici veya Ureticiden kaynaklanan hatalar, kullanim amacinin degismesi gibi
durumlarda kullanicisina binasini cok kisa silirede ve kolaylikla gliclendirebilme imkani

tanir [25].

Sekil 0.3 Uygulanacak ¢elik konstriiksiyon modeli
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Orhaneli Termik Santralinde santral park sahasi 4 boélimden olusmaktadir. Her
bolimun ayri ayn Gzerini kapatmakta yarar vardir. 2 adet bulunan park makinasi 4

sahay! 2+2 olarak paylasip ray Gzerinde gezmektedirler.

Her park sahasinin eni ve boyu 40 m x 500 m olarak belirtilmektedir. Bu durumda park
sahalarinin Gzerinin kapama maliyetinin hesaplanmasi igin bu yapinin ne sekilde

olacagini, kesit seklini ve kullanicak malzemelerin belirlenmesi gerekmektedir.

Tim bu parametreler bulunduktan sonra bu maliyetin toplam uzunlukta ne kadar
tutacagi belirlenecek ve son olarak bu maliyet izerine konulacak kar ve isgilik maliyeti

eklenecek ve proje bedeli belirlenecektir.

24000

| 40000 |

Sekil 0.4 Stok sahasi kapama kesit gorindsi

Kullanilan malzeme tirlerini ve miktarlarini bu sekil tGzerinden belirlemek mimkiinddr.
Biz bu hesaplamayi yaparken konstriiksiyonu tasiyici direklerin 25 metrede bir
konulmasi disinildiginde 25 metre lGzerinden bir maliyet ¢ikartip bunu toplam iletim

mesafesi olan 500 metre icin belirleyecegiz.

Buna gore Cizelge 8.2 bize 24 metre kapamanin maliyetini belirlemede yardimci

olacaktir.
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Cizelge 8.2 Malzeme miktarlari ve maliyetleri (KDV dahil)

Birim Fiyati
Malzeme Adi Kullanim Miktari | Birim (TL) Tutarn (TL)
NPI 500 48 mt 241,5 11592
NP1 400 132,8 mt 153,7 20411,36
60x100x3 mm Kutu profil 550 mt 13,78 7579
M30 Gijon Baglantisi 120| adet 4,5 540
500x185x10 mm Baglanti Lamalari 12| adet 25 300
Kaynak Elektrodu 12| kutu 29 348
Trapez Sac 1050 mt2 13,1 13755
Trapez Sac Vidasl 5250 | adet 0,05 262,5
1 mt lik Armatir 25| adet 50 1250
TOPLAM 56037,9 TL

Yukaridaki tabloya gore 1 adet saha kapamanin 25 metre kapamasi icin 56.037,9 TL

malzeme miktari bulunmaktadir. Bu durumda stok sahasinin toplam uzunlugu olan 500

metre igin 1.120.757 TL malzeme masrafi dngorilebilir.

Bu durumda yan yana yapilacak 4 adet kapamanin malzeme masrafi 4.483.028 TL dir.

Sirketler nominal olarak malzeme fiyatinin Gzerine 1,3 kati kadar iscilik ve 1,3 kati

kadar da kar koymaktadir. Bu durumda 4.483.028 TL x 1,3 x 1,3 = 7.576.318 TL olarak

bulunur.

Bulunan sonuglara gore santral stok sahasinin (izerinin kapatilmasi igin 7.576.318 TL

harcanmasi gerekmektedir. Bu miktari dolar bazinda gostermek istersek 7.576.318 TL /

1,8 = 4.200.000 S olarak bulabiliriz.

e Agustos 2012 dolar kuru temel alinmistir.

8.2.1 Kapamadan Sonraki Kémiir Maliyetinin Hesaplanmasi

Orhaneli Termik Santrali kémur park sahasinin tzerini kapatmak 4.200.000 $ ‘a mal

olmaktadir. Kullanilacak bu harcamanin, santral kazaninda yakilan komiir miktarini

azaltarak amorte edilip edilemeyecegini hesaplamakta yarar vardir.
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Park sahasinin Gizerinin kapatilmasinin, yilin yagish gegen 6 ay1 boyunca kémuirdeki nem
miktarini %10 duslrecegini varsayarak bu islemleri yapacagiz. Bu islemlerden sonra

santral dmri olan 25 yil igin bize saglayacagi kar miktarini hesaplayacagiz.

8.2.1.1 Yakit Isil Degerinin Hesaplanmasi

Santral kémur kullanim miktarinin belirlenmesinde yakit alt isil degeri cok dnemli bir
faktor olarak karsimiza ¢ikmakta ve santral kazan komir tiketim miktarinin direkt

olarak etkilemektedir.

Santral kdmir park sahasinin Gzerinin kapatilmasiyla birlikte nem orani diisen kdmiirin

yas bazdaki elementer analiz degerleri asagidaki gibidir [22].
C: 0,255 [kg-C/kg-yakit]

H: 0,0268 [kg-H/kg-yakit]

0: 0,113 [kg-O/kg-yakit]

N: 0,0046 [kg-N/kg-yakit]

S: 0,019 [kg-S/kg-yakit]

W: 0,324 [kg-W/kg-yakit]

A: 0,2576 [kg-A/kg-yakit]

Ust 1sil deger (yanma 1sisi, H, [kcal/kg-yakit]) Bir yakitin (st i1sil degeri, o yakitin 1 atm
sabit basing ve 273° K sicaklikta belirli sartlar altindaki belirli hacimde hava ile tam
olarak yakiliyor. Bu yakitin yanma gazlar icindeki su buharinin tamaminin belirli bir

sicaklikta yogusturuldugunda acgiga c¢ikan toplam isi miktaridir.

H, =8100C +34100(H —O/8) +2220S = 2539, 9[kcal / kg — yakiz] (8.1)
Alt 1sil deger (1sitma 1sisi, Hy [kcal/kg-yakit]): 1 atm sabit basing ve sabit sicakliktaki
gazin belirli sartlar altindaki V hacmindeki hava ile yakildigi zaman, yanma gazlari

icindeki suyun tamaminin buhar olarak gaz fazinda bulundugu durumda aciga ¢ikan isi

miktarina alt 1sil deger denir.

H, = H, —600(W +9H) = 2200[kcal / kg — yaku] (8.2)
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Orhaneli Termik Santralinin kdmur park sahasinin Uzerinin kapatilmasi ile komirlerin
ortalama nem miktarinin %10 azalmasi durumunda komir alt 1sil degeri 2200 kcal/kg-
yakit olarak bulundu. Simdi bu alt isil degeri ile kémdirlerin kazanda yakilmasi

durumunda gtinlik, ayhk ve yillik kullanilan kémir miktarini bulacagiz.

8.2.1.2 Kazan Yakit Tiiketim Hesabi
Kazanin istenilen 1sil yiiki karsilayabilmesi igin ihtiya¢ duydugu yakit debisi M, [kg-

yakit/ h],

My — Qkazan (83)
Hu"]k

formdld ile bulunur [21].

Orhaneli Termik Santralinde nka,an degeri santral isi cevrimi semasindaki degerlere gore

%88,5 olarak belirtilmistir [17].

521497, 2kW .860kcal / kWh
Y 2200kcal / kg — yak:z.0,885

=230348kg — yakit/ h

Termik santralin saatlik komir tiketimi 230,35 Ton olarak bulunmustur.
Termik santral kazani glinde ortalama 18,8 saat ¢alistigina gore:

M yGUNLUK — M yX.18’8 (8.4)
M YGUNLUK — 230,35x18,8 =4330Ton

Santralin daha 6nceki glinlik yakit ihtiyact 5270 Ton kémdr olarak bulunmustu.

Orhaneli Termik Santralinin kémir park sahasinin Gzerinin kapatilmasi ile kémdrlerin
ortalama nem miktarinin %10 azalmasi durumunda giinliik yakilmasi gereken komir

miktari 4330 Ton olarak bulundu.

M, a_coniox = 5270 —4330 = 940Ton (8.5)
M, earc_avui = 940x30 = 28200Ton (8.6)
M, earcnux = 28200x6ay =169200Ton (8.7)
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Tymk : Kdmirden elde edilen tasarruf tutari olsun.(6 aya gore belirlenmistir)
Triyatr : 1 ton kémir fiyati (76TL/ton)

T M

itk = Wy FARK ~YILLIK X-rﬁyan (8.8)

T, =169200x76 =12.859.200TL /YIL

T =12.859.200x25 = 321.480.000TL

omurlik

Bulunan sonuglara gore santral stok sahasinin Gzerinin kapatilmasi durumunda, santral
omri boyunca vyapilabilecek yakittan tasarruf miktari 321.480.000 TL olarak
gorulmektedir. Bu miktari dolar bazinda gostermek istersek 321.480.000 TL / 1,8 =
178.600.000 $ olarak bulabiliriz.

e Agustos 2012 dolar kuru temel alinmistir.
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BOLUM 9

SONUC VE ONERILER

Kémurin tasarlanacak uygun saha kapama sistemleri ile neminin yagisli gecen aylarda
azaltilmasi sonucu, santral Gzerinde bir¢ok olumlu gelismenin gorilecegi olusturulan
Orhaneli Termik Santrali modeli Gizerinde analiz edildi ve sonuglar degerlendirildi. Elde
edilen sonuglar arasinda en fazla géze carpan yakit alt i1sil degerindeki degisime bagl

olarak yakit harcamalarinin oldukga azaltilmis olmasidir.

Santraldeki komdurlerin kazana ulastirlmasinda gecen hazirlanis sirecinde kullanilan
bant yollari, kiricilar, park makinalari, park sahalari ve bunker ve degirmenler tanitildi.
Bant yollarinin Uzerinin kapatilmasi maliyet acgisindan analiz edildi ve bu miktar
1.650.000 dolar olarak bulundu. Daha sonra, santral park sahasinin Uzerinin
kapatilmasi maliyet agisindan analiz edildi ve bu miktar 4.200.000 dolar olarak

bulundu. Toplam maliyet 5.850.000 dolar olarak goriilmektedir.

Santralin kapamadan Onceki ginlik yakit ihtiyaci 5270 ton olarak bulundu. Kapama
islemleri yapildiktan sonra yilin yagish gecen 6 ayi boyunca kémdrlerdeki nem oraninin
%10 distligl varsayilarak ve komiriin degisen elementer icerigi yardimiyla alt 1sil
degeri bulundu ve santralin daha yiksek alt isil degere sahip komiir kullanmasi ile
glnlik yakit ihtiyaci 4330 ton olarak gerceklesti. Alt isil degeri daha yiksek komir
kullanilmasi ile tasarruf edilen komir miktari glinliik 940 ton, yillik 169.200 ton olarak
bulundu ve bu maliyet acisindan santral émrii olan 25 yil boyunca toplamda

178.600.000 dolar tasarruf edilebilecegi anlamina gelmektedir.
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Santralin park sahasinin ve bant yollarinin Gzerlerinin kapatilmasi, kdmuir neminin %10
oraninda azaltmasi durumunda kendi maliyetini 1 yil icerisinde amorte etmektedir.
K&mir neminin %2 oraninda azaltilmasi durumunda dahi kapama islemleri kendi

maliyetini 5 yil icerisinde amorte edebilmekte ve proje uygulanabilir gorilmektedir.

Bu sonuglar gosteriyor ki santral komur park sahasinin Gzerinin kapatilmasi islemi
yapilmasi durumunda, gerekli olacak maliyet miktari, santral 6mri boyunca yakittan

elde edilecek tasarruf ile rahatlikla amorte edilebilmektedir.
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